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Resum 
El projecte que es presenta a continuació dissenya i analitza la gestió de l’aigua d’una 
instal·lació esportiva, concretament el complex esportiu d’una piscina coberta de dos vasos. 
L’aigua és, avui dia, un dels recursos naturals més escassos i el nostre país no n’és una 
excepció. El Departament de Medi Ambient ha presentat darrerament  un plec de mesures 
per combatre la sequera que està assolant Catalunya, i està promovent campanyes de 
sensibilització sobre el problema així com iniciatives en favor de l’estalvi de l’aigua. Aquest 
projecte busca emmarcar-se dins aquest context i promoure el reciclatge i l’estalvi de l’aigua 
en una instal·lació on és precisament l’aigua el seu element primordial. 
 
Per tal d’aconseguir aquest propòsit s’ha projectat un complex esportiu on el 5% de l’aigua 
dels vasos que per normativa s’ha d’evacuar per tal de renovar-la, s’aprofita per abastar les 
dutxes de tot el complex, i les aigües grises que se n’obtenen són destinades a alimentar els 
sanitaris. Aconseguint d’aquesta manera cobrir la demanda d’aigua de consum de la 
instal·lació amb l’aigua sobrant de les piscines. Per fer-ho possible s’ha dissenyat el circuit de 
depuració de les piscines mitjançant la depuració per ozó, permetent així obtenir una aigua 
de molta més qualitat i molt més adequada per abastar posteriorment les dutxes. 
 
En aquest projecte es dissenyen i es dimensionen totes aquelles instal·lacions del complex 
que participen en el procés vital de l’aigua, des de la escomesa d’entrada fins a la seva  
evacuació al clavegueram. Aquestes instal·lacions estan englobades en dos grans blocs, un 
primer bloc format per tot el circuit de depuració i filtració dels vasos de les piscines i un 
segon bloc que agruparà tota la producció d’aigua de consum i el seu conseqüent circuit de 
fontaneria. 
 
El treball conclourà amb l’estudi d’impacte ambiental, imprescindible per una instal·lació 
d’aquestes característiques,  el pressupost del projecte i les conclusions. 
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1. GLOSSARI 
ACS Aigua calenta sanitària 
AFS Aigua freda sanitària 
BIE Boca d’incendi equipada. 
K v Coeficient de simultaneïtat. 
PB Pressió de la bomba. 
Ps Pressió de consum. 
Qi Cabal instantani del punt de consum i.  
Qinst Cabal instantani. 
QRV1 Cabal de renovació del vas principal. 
QRV2 Cabal de renovació del vas secundari. 
QSA Cabal d’aigua sanitària. 
Qreco1 Cabal de recirculació vas principal 
Qreco2 Cabal de recirculació vas secundari 
SF Superfície de filtrat. 
S Superfície de làmina d’aigua. 
Sp Superfície de làmina d’aigua per persona. 
treco1 Temps de recirculació vas principal 
treco2 Temps de recirculació vas secundari 
Vbany Volum ocupat per un banyista 
VF Velocitat de filtració. 
Vrec Velocitat de recirculació del fluid. 
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VRV1 Volum a renovar del vas principal 
VRV2 Volum a renovar del vas secundari 
∆H Alçada manomètrica. 
∆P Pèrdua de càrrega lineal. 
Øint Diàmetre interior de la canonada. 
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2. PREFACI 
2.1. ORIGEN DEL PROJECTE 
L’origen d’aquest projecte es troba en l’intent de plasmar d’una manera pràctica els 
coneixements adquirits al llarg de la carrera en l’àmbit de la construcció i el disseny de 
instal·lacions. La idea del projecte des del seu origen sempre s’ha enfocat cap el camp de 
l’empresa privada defugint d’alguna manera del que seria un projecte purament d’enginyeria. 
És per això que aquest treball pretén mostrar la descripció d’un projecte global, en aquest 
cas el reciclatge de l’aigua en un complex de piscines, i no tant un projecte tècnic i calculista 
molt més enfocat en l’àmbit de les enginyeries o consultories. 
2.2. MOTIVACIÓ 
Les motivacions per realitzar un projecte d’aquest estil eren múltiples, en primer lloc l’autor 
buscava un projecte dins l’àmbit de la construcció que no abastés exclusivament el càlcul i 
que li permetés en certa manera  tenir una visió més global d’un projecte integral. En segon 
lloc radicava el fet de projectar una instal·lació esportiva donada la especial motivació que 
l’autor sempre ha mostrat per aquests tipus d’instal·lacions i l’estreta relació que sempre ha 
tingut amb l’àmbit esportiu. I finalment l’interès per a realitzar  un projecte basat en la 
sostenibilitat i l’ús d’energies renovables i l’experiència que li pot aportar de cara al seu futur 
professional, on de ben segur aquests conceptes hi seran cada vegada més presents. 
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3. INTRODUCCIÓ 
3.1. OBJECTIUS DEL PROJECTE 
La present memòria es refereix al projecte executiu de les instal·lacions de 
subministrament i distribució d'aigua  d’un  complex esportiu de piscines cobertes situat 
a la població de Segur de Calafell. 
L’objecte d’aquest projecte acadèmic no és cap altre que intentar aportar, en la mesura 
que es pugui, noves idees en el camp de la sostenibilitat i la economització de recursos. 
És per això que el projecte que a continuació es presenta pretén rentabilitzar, en la 
mesura que sigui possible, el recurs natural més utilitzat pel complex: L’AIGUA. 
 
Les bases sobre les quals s’assenta el projecte són les següent: 
 
 Es pretén reutilitzar per a l’ús de les dutxes i els rentamans l’aigua de les 
piscines que diàriament s’ha renovar per llei (aproximadament un 5% del seu 
volum total). 
 Es pretén reutilitzar, al mateix temps, les aigües grises que se’n deriven i 
destinar-les a abastar sanitaris i fluxors. 
 
Per poder dur a terme aquestes dues idees s’han de tenir en compte les següents 
premisses: 
 
 L’aigua que abasti les dutxes i els rentamans ha ser potable i per tant el sistema 
a dissenyar ha de garantir les característiques de potabilitat exigides per llei. 
 L’aigua procedent dels vasos, per sí sola, no és potable. 
 S’ha de poder garantir en tot moment el subministrament d’aigua de consum, ja 
sigui aigua freda sanitària com aigua calenta sanitària (ACS). 
 S’ha de poder garantir ne tot moment el subministrament d’aigua destinada a 
abastar sanitaris i fluxors, independentment del consum diari d’aigua sanitària a 
les dutxes i rentamans.   
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En base a tot això els objectius d’aquest projecte són: 
 
 Disseny de tot el circuit de depuració i filtració dels vasos de la piscina així com 
del sistema per aprofitar l’aigua que s’ha de renovar de manera que aquesta 
sigui potable per al consum humà. 
 Disseny de tot el circuit de fontaneria del complex esportiu de manera que es 
puguin complir totes les bases i les premisses anteriorment esmentades. 
3.2. ABAST DEL PROJECTE 
Es dissenyarà una piscina coberta com a base de partida per a poder dissenyar i 
dimensionar les seves instal·lacions tan de depuració i filtració dels vasos com de 
fontaneria, i per tant s’obviaran els detalls constructius de la mateixa. 
 
El projecte es centrarà principalment en dissenyar, dimensionar i seleccionar tots els 
elements relacionats amb el cicle de l’aigua i les seves instal·lacions, motiu pel qual 
s’obviaran tots els detalls de les altres instal·lacions existents en el complex (elèctriques, 
climatització etc.). 
 
La instal·lació projectada comprèn  tots els elements necessaris des de la presa d'aigua 
de la companyia fins als punts de consum d' aigua, tan freda com calenta, de tot l'edifici. 
També comprèn el tractament  emprat per depurar l’aigua de la piscina  i el posterior 
tractament per adequar l’aigua al consum humà, així com als equips productors d' Aigua 
Calenta Sanitària i els seus consumidors. 
 
Es comentaran aquells punts de regulació, muntatge i manteniment que tinguin relació 
directe amb la gestió de l’aigua per facilitar una millor comprensió del funcionament de la 
instal·lació. 
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4. PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA  
 
La mala gestió que la humanitat ha realitzat dels seus recursos naturals, sobretot els 
últims 200 anys, ha obligat a  la societat a sensibilitzar-se  sobre la qüestió i ha canviat 
la tendència que existia 30 anys enrera de valorar la viabilitat d’un projecte basant-se 
només en criteris econòmics i tècnics. Avui dia la valoració de qualsevol projecte està 
supeditada, a part dels criteris esmentats anteriorment,  a criteris medi ambientals i de 
sostenibilitat. No es concep cap projecte sense tenir en compte el cost/benefici social del 
mateix. 
 
L’espectacular desenvolupament de noves tecnologies durant la segona meitat del segle 
XX ha donat pas a la tendència cada vegada més extesa de millorar en el camp de la 
sostenibilitat els projectes o productes ja existents en lloc de la innovació tecnològica 
sense cap més criteri. És aquest punt el que s’ha seguit com a criteri principal durant el 
desenvolupament d’aquest projecte, on no es presenta cap innovació tecnològica 
rellevant i si en canvi una millora d’un producte ja existent, en aquest cas el complex 
d’una piscina coberta, mitjançant petites innovacions tecnològiques i criteris de 
sostenibilitat del producte. 
 
El creixement continu de la població mundial, la contaminació de les aigües superficials i 
subterrànies, la distribució desigual dels recursos hídrics i les sequeres periòdiques que 
afecten extenses zones del món han fet augmentar els darrers anys la sensibilització de 
la població sobre la optimització de recursos, tot i que al nostre país aquest nivell de 
consciència encara està lluny del desitjable i en canvi si que s’ha assolit en altres països 
on curiosament la manca d’aigua no és un problema tan greu com aquí. La reutilització 
d'aigua ha passat a ser un element important de la planificació dels recursos hídrics en 
nombroses parts del món, incloent-hi Espanya i altres països mediterranis, i una solució 
viable per a les restriccions d'aigua en rec agrícola i de jardineria. 
 
Evidentment aquest és un projecte modest que en cap cas resoldrà ni pretén fer-ho el 
gran drama que suposa avui dia la manca d’aigua potable al món, però és, a la seva 
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manera, una forma de aportar un gra de sorra per mirar d’utilitzar els recursos 
necessaris i , si més no, no malgastar aquells innecessaris. 
4.1. ANTECEDENTS 
El recurs de l’aigua és en un país com el nostre sinònim de conflicte. Això es deu 
evidentment al fet que aquí a casa nostre no és aquest precisament un recurs abundant, 
a causa de les condicions geogràfiques i meteorològiques de la zona. Conflictes com el 
del Pla Hidrològic Nacional  i el seu controvertit transvasament de l’Ebre en són només 
un exemple de la importància que ha adquirit aquest recurs natural avui dia. 
 
Els darrers anys el sector industrial, a l’igual que la societat, s’ha anat sensibilitzant en 
aquest tema i ha anat mica en mica desenvolupant sistemes que millorin l’ús i l’estalvi de 
l’aigua. Fa ja alguns anys que diverses empreses s’han especialitzat en implementar en 
edificis plurifamiliars plantes de reutilització de les aigües grises, és a dir aquelles aigües 
procedents de les dutxes, rentamans, rentaplats etc., per a les cisternes dels lavabos. 
Malgrat l’elevat cost inicial i la demanda d’espai requerida pel sistema, s’ha demostrat 
que són altament rendibles, sobretot per el gran estalvi d’aigua de consum que això 
suposa. 
 
Segons un estudi de l’empresa instal·ladora ECOAIGUA l’estalvi d’aigua per persona i 
dia és de 50 l, i per tant al voltant de 200 l per una família de quatre persones. Segons 
aquest mateix estudi els estalvis d’aigua són els següents en funció del lloc on es realitzi 
la instal·lació: 
 
 
 
 
 
Tipus d'habitatge Habitants Estalvi estimat(%)
1 24
Unifamiliar 4 27.3
1 24
Plurifamiliar 4 26.5
Grans
Instal·lacions esportives Consumidors
Estalvis estimats
32.7
Taula.  4.1. Estalvis de consum d’aigua estimats utilitzant una 
planta depuradora d’aigües grises. 
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Tal i com indica la Taula 4.1 anteriorment exposada aquest tipus d’instal·lacions ja s’han 
provat amb èxit en recintes esportius com ara pavellons i camps de futbol. Aquest és el 
cas per exemple del nou complex esportiu recentment inaugurat a Vilanova i la Geltrú 
que compta amb tres camps de futbol, 14 vestidors i 8 dutxes en cada un d’ells on tota 
les aigües grises que se’n desprenen són reutilitzades per alimentar, conjuntament amb 
les aigües pluvials,  les cisternes de tots els sanitaris i fluxors del complex així com 
l’aigua necessària per regar els camps. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el projecte que aquí es presenta s’aplica també aquest concepte de reaprofitar les 
aigües grises que actualment es comença a estendre. Però el punt que potser el fa més 
interessant és el fet que això s’aplicarà en un complex esportiu format bàsicament per 
dues piscines cosa que permetrà aplicar el concepte de reciclatge de l’aigua de la 
piscina que actualment es perd diàriament en la operació de renovació dels vasos. 
 
Figura.  4.2. Imatge del dipòsit de recollida d’aigües grises 
emprat al complex esportiu de Vilanova i la Geltrú. 
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Totes les piscines climatitzades estan obligades per llei a renovar diàriament un 5% del 
seu volum total, per garantir-ne la qualitat de l’aigua. Actualment no es coneix cap 
empresa que hagi posat en pràctica el reciclatge d’aquesta aigua, tot i que si és cert que 
alguna empresa hi està treballant. Malauradament han declinat participar en aquest 
projecte adduint raons professionals. 
 
4.2. ALTERNATIVES 
 
Millorar la gestió de l’aigua d’un complex esportiu com el descrit en aquest projecte no 
és aparentment complicat ni a priori costos. En l’actualitat ja es dissenyen molts 
complexes similars tenint en compte la optimització de l’aigua com a recurs i en general 
no suposa una gran despesa posar-ho en pràctica tot i que els beneficis evidentment 
són limitats. Algunes de les propostes estudiades com a possible solució són les 
següents: 
 
A) REUTILITZACIÓ DE LES AIGÜES GRISES 
 
Aquesta solució actualment ja s’està aplicant en nombrosos edificis plurifamiliars 
sobretot a les províncies de Barcelona i Girona i s’ha provat ja amb èxit en instal·lacions 
amb un gran nombre de consumidors com alguns hotels i alguns complexes esportius. 
La solució en sí consisteix senzillament en acumular en un dipòsit, convenientment dotat 
d’un equip de depuració, totes les aigües grises procedents de les dutxes i rentamans 
del recinte, per posteriorment, previa filtració i cloració, distribuir aquestes aigües a les 
cisternes dels sanitaris i en cas de necessitat al rec. 
 
És una solució relativament senzilla d’aplicar i molt econòmica ja que només s’ha 
d’instal·lar el dipòsit d’acumulació d’aigües grises i l’equip de depuració d’aquestes que 
consta simplement  d’un filtre i una petita estació de cloració. L’estalvi d’aigua que es pot 
obtenir pot arribar al 34%, tal i com s’ha indicat anteriorment, essent per a tant una bona 
solució per minimitzar-ne el seu malbaratament. Traduït en litres i per una instal·lació 
com la projectada aquest estalvi pot arribar als 9000 litres diaris (vegin Annex A). 
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Aquesta solució seria probablement la idònia per qualsevol recinte esportiu, no obstant 
el fet de tractar un complex que consta de dues piscines amb el malbaratament diari de 
l’aigua que s’ha de renovar dels seus vasos que això comporta, fa pensar que aquesta 
solució encara  queda lluny de la solució ideal. Diàriament s’ha de renovar per llei el 5% 
del volum total de cada vas, un aigua que amb aquesta solució no es recupera. 
 
B) REUTILITZACIÓ DE L’AIGUA EXTRETA DIÀRIAMENT DELS VASOS PER A 
DUTXES I RENTAMANS I LES AIGÜES GRISES QUE SE’N DERIVEN PER 
SANITÀRIS I REC.  
 
Aquesta possible solució permetria un reciclatge pràcticament total de l’aigua utilitzada 
pel complex. La normativa exigeix que es renovi diàriament com a mínim un 5% del 
volum total dels vasos. Aquesta aigua que actualment no s’aprofita podria, previ 
tractament de depuració, abastar tota la demanda d’aigua de consum des de dutxes, 
rentamans a servei de bar etc. I posteriorment aprofitar, igual que la proposta anterior, 
les aigües grises que se’n deriven per a les cisternes dels sanitaris. Aquest en seria 
l’esquema: 
 
Aquesta opció ja no és tan senzilla ni tan econòmica com la mostrada anteriorment. No 
obstant s’aconsegueix reciclar el 100% de l’aigua utilitzada per els vasos de les piscines 
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Figura.  4.3. Esquema reutilització aigües grises 
Pá g .  18  M e m o r i a  
 
ja que tota l’aigua que s’ha d’extreure dels vasos per renovar-la és reaprofitada 
íntegrament per abastar les dutxes i posteriorment els sanitaris, reciclant dues vegades 
la mateixa aigua. En aquest cas s’estalvien 9.000 litres diaris gràcies a la renovació 
d’aigües grises i 46.125 litres més gràcies a l’aprofitament de l’aigua renovada dels 
vasos (vegin Annex A). 
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Figura.  4.4. Esquema d’aprofitament de l’aigua renovada dels vasos per 
les dutxes i rentamans amb reutilització d’ aigües grises 
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El gran inconvenient que té aquesta solució és la dificultat que comporta un procés 
complet de decloració i el cost econòmic que això comporta. Aquest punt serà 
desenvolupat en l’estudi econòmic que es mostra més endavant. 
4.3. SOLUCIÓ PROPOSADA 
La solució proposada  finalment per intentar optimitzar al màxim la gestió de l’aigua del 
complex esportiu és molt similar a la darrera alternativa proposada. De fet la filosofia que 
segueix és la mateixa, és a dir reaprofitar l’aigua sobrant dels vasos per alimentar dutxes 
i rentamans i les aigües grises que se’n derivin destinar-les als sanitaris o al rec si el 
consum d’aigua d’aquests últims és baix. 
 
La diferència radica en aquest cas en com és tractada aquesta aigua sobrant dels vasos 
perquè pugui ser apta per al consum humà. Per a poder-ho realitzar s’ha d’aconseguir 
extreure l’aigua de les piscines destinada a les dutxes completament potabilitzada. La 
solució que s’ha adoptat en aquest projecte ha estat dissenyar la depuració de les 
piscines amb un innovador sistema d’ozonització, substituint així el tradicional sistema 
de cloració emprat en pràcticament la totalitat de piscines públiques de Catalunya. 
Utilitzant aquest sistema s’aconsegueix eliminar completament el clor de l’aigua, que és 
el principal element nociu que conté l’aigua de piscina tradicional. El sistema 
d’ozonització que es detallarà més endavant requereix no obstant l’addició d’un 
desinfectant complementari ja que l’ozó només exerceix el paper d’oxidant i per tant el 
seu efecte no és permanent. Per a realitzar el paper de desinfectant complementari es 
pot utilitzar el brom i també el clor tot i que les quantitats que s’haurien d’addicionar 
serien molt petites en comparació a les quantitats de clor necessàries en un sistema de 
depuració tradicional. 
 
L’altre punt a tenir en compte és en quin punt del circuit de recirculació de l’aigua del vas 
es fa l’extracció del percentatge d’aquesta que es destinarà a les dutxes. Si s’analitza bé 
el circuit de recirculació exemplificat a continuació, s’observa que el punt òptim per 
extreure l’aigua del circuit és just abans que aquesta entri de nou al vas, ja que en 
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aquest punt l’aigua estarà completament filtrada i depurada. És en aquest punt que 
l’aigua es pot considerar completament potable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per resoldre la reutilització d’aigües grises s’utilitzarà un sistema similar a l’aplicat en el 
complex de Vilanova i la Geltrú anteriorment explicat. En aquest cas però el dipòsit 
d’acumulació d’aigua destinada a sanitaris comptarà amb dues entrades, una procedent 
de les aigües grises de les dutxes i una altre procedent directament del dipòsit d’aigua 
de consum on s’acumularà tota l’aigua procedent de la piscina. D’aquesta manera es 
podran alimentar tots els sanitaris i fluxors sense dependre constantment del  consum 
d’aigua de les dutxes. 
 
Finalment tal i com exemplifica la Figura 4.6 tota aquella aigua destinada a abastar les 
cisternes dels sanitaris i els fluxors que no s’utilitzi serà reutilitzada com a aigua de rec 
per a les zones verdes del complex. 
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Figura.  4.5. Esquema d’aprofitament de l’aigua renovada dels vasos per 
les dutxes i rentamans amb tractament d’ozó. 
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En aquest cas també és fa un reciclatge del 100% de l’aigua utilitzada pel complex, i 
s’aconsegueix estalviar la mateixa quantitat d’aigua que a la segona alternativa plantejada, 
és a dir, 9.000 litres diaris gràcies a la renovació d’aigües grises i 46.125 litres més gràcies a 
l’aprofitament de l’aigua renovada dels vasos (vegin Annex A). En aquest cas però es 
garanteix una correcta potabilització de l’aigua sobrant dels vasos gràcies al sistema de 
depuració per ozó que proporciona una aigua de la mateixa qualitat, fins i tot superior, a la 
que ofereix la companyia subministradora. 
 
Tot i que la instal·lació d’ozó pot resultar a priori una inversió forta, els beneficis que 
aquesta aporta tan als usuaris com al complex en sí, en quan a confort per una banda i 
estalvi d’aigua per l’altre, fan d’aquesta instal·lació una solució rentable. I és que no s’ha 
d’oblidar que el propòsit final d’aquest projecte és, en definitiva, obtenir un benefici tan 
econòmic com medi ambiental i social. El benefici econòmic, tal i com es desenvoluparà 
més endavant, s’obtindrà del fet que gràcies a la reutilització de l’aigua de renovació 
dels vasos, el complex esportiu podrà autogenerar pràcticament tot el volum d’aigua de 
consum necessari. Tot i això els beneficis més palpables que aportarà aquest projecte 
seran medi ambientals i socials, tant per l’estalvi de l’aigua que proporcionarà la 
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Figura.  4.6. Esquema de la reutilització d’aigües grises per a la solució 
proposada 
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instal·lació com pel fet de  tractar l’aigua amb ozó. Aquest últim fet aportarà beneficis 
tant als usuaris com a l’entorn del complex. Els banyistes obtindran un major confort 
gràcies a l’absència d’olors desagradables i d’irritacions i picors als ulls i a les mucoses a 
la vegada que s’obtindrà reducció de l’impacte ambiental  i una millora en la conservació 
de l’edifici gràcies a la disminució de la producció de clor. 
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5. DESCRIPCIÓ GENERAL DEL COMPLEX 
5.1. DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
El projecte parteix d’una piscina de disseny arquitectònic extern. En un projecte com aquest 
l’edifici arquitectònic en sí, és només un punt de partida per a poder desenvolupar el treball i 
per tant no s’entrarà a avaluar la seva validesa com a recinte ni s’entrarà a discutir-ne la seva 
distribució, tot i que per necessitats a l’hora d’implementar les instal·lacions aquí dissenyades 
s’hagi hagut de realitzar alguna petita modificació a les distribucions en planta originals. 
La instal·lació projectada està situada en un solar del carrer Terrat del municipi de Calafell 
(Barcelona), a la zona coneguda com  Segur de Calafell. Limita al nord amb una escola 
municipal i a est i oest amb una sèrie d’habitatges unifamiliars. Al no ocupar tota la parcel·la 
de que es disposa, limitarà al sud amb una zona destinada a la construcció d’equipaments 
col·lectius, on es podrà ampliar, per exemple, la zona verda. 
La planta de l’edifici és rectangular, amb una superfície de 2408 m2. Aquest posseeix dues 
plantes i l’accés es realitza per a la planta baixa on es troba l’entrada principal. Aquesta  
consta d’una sala de fitness de 120 m2, una sala de musculació de 255 m2, una sala 
polivalent de 79 m2, uns vestuaris de 220 m2 que donen servei als usuaris del gimnàs i 
diversos espais i equipaments socials dirigits al barri de 114 m2 . En els vestuaris s’hi troben 
les dutxes (22), rentamans (4) i sanitaris (4) i repartits per la planta hi troben rentamans (10) i 
sanitaris (5) dirigits al públic en general. És també en aquesta planta baixa on s’ubiquen les 
sales destinades a la maquinària, tan la sala de control de la instal·lació de depuració de 150 
m2, com la sala de calderes i la de màquines que ocupen uns 60 m2 aproximadament. 
Pel que respecta a la primera planta, s’hi accedeix pel vestíbul i  és on es troba ubicada la 
zona de piscines que consta d’un vas principal de 310 m2 i un vas secundari de 55 m2,  un 
solàrium de 625 m2 i un bar de 225 m2 ,  així com els vestuaris per els usuaris de les piscines. 
En els vestuaris s’hi troben les dutxes (12), els sanitaris (2), així com els rentamans (4). Així 
mateix trobem repartits per la resta de la planta alguns sanitaris (7) i rentamans (5) pel públic 
en general, així com 4 dutxes a la zona de vasos per poder accedir a l’aigua.  
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L’entrada principal es troba a la planta baixa, on també s’ubiquen els vestidors que donen 
servei als usuaris del gimnàs ( tant de la sala de fitness com de la sala de musculació ). A 
banda d’això també és en aquesta planta baixa on s’ubiquen les diverses sales habilitades 
per la maquinària, tant de depuració dels vasos com de producció de ACS, així com la resta 
d’instal·lacions.  
5.2. HORARIS DE FUNCIONAMENT I AFLUÈNCIA D’USUARIS 
PREVISTA 
L’horari d’obertura al públic previst per aquest complex és de 16 hores diàries 
ininterrompudes des de les 7 del matí fins a les 11 de la nit i de dilluns a dissabte amb la 
possibilitat, si els permisos corresponents ho permeten, d’obertura els diumenges al matí. 
D’aquesta manera s’intentarà poder donar cobertura al màxim nombre d’usuaris possible, 
tenint en compte a més que aquest serà l’únic complex d’aquestes característiques del 
municipi. 
L’aforament màxim previst per al complex s’ha determinat partint de diverses premisses, 
tenint en compte l’objectiu d’aquest treball, que no és altre que optimitzar la gestió de l’aigua 
de tot el recinte. És per això que s’ha considerat usuari del complex tota aquella persona que 
entri dins el recinte durant les hores de funcionament, ja que qualsevol d’aquestes persones 
pot ser un usuari potencial d’aigua de consum. 
 
 
 
 
 
Figura.  5.1. Aspecte extern del complex 
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USUARIS DE LA PISCINA 
S’ha partit de l’article segon de la normativa de piscines públiques de la Generalitat de 
Catalunya, el qual esmenta que hi haurà com a màxim una persona cada 2,5 m2 de làmina 
d’aigua. Per evitar un excés d’usuaris i garantir un millor funcionament de les instal·lacions 
aquest paràmetre s’ha variat de la següent forma: 
 Sp ( Piscina esportiva ) = 4,5 m2 / persona 
 Sp ( Piscina recreativa ) = 2,7 m2 / persona 
La capacitat màxima considerada doncs serà la següent: 
Piscina esportiva: 310 m2 · 1 usuari / 4,5 m2 = 68 usuaris 
Piscina recreativa: 55 m2 · 1 usuari / 2,7 m2 = 20 usuaris 
Nombre màxim total de banyistes : 88 usuaris. 
Respecte a la afluència d’usuaris que pot tenir la piscina, s’han fet les següents hipòtesis, 
diferenciant entre aquells que practiquen cursets de natació, natació competitiva, natació 
lúdica o natació de rehabilitació.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cursets Natació Natació Natació TOTAL
HORARI de natació competitiva lúdica de rehabilitació USUARIS
7:00 - 8:00 20 3 8 0 31
8:00 - 9:00 21 0 10 3 34
9:00 - 10:00 25 0 10 2 37
10:00 - 11:00 21 0 5 2 28
11:00 - 12:00 0 0 3 0 3
12:00 - 13:00 0 0 7 0 7
13:00 - 14:00 0 0 9 0 9
14:00 - 15:00 0 9 10 0 19
15:00 - 16:00 0 14 0 2 16
16:00 - 17:00 0 14 0 4 18
17:00 - 18:00 0 14 0 4 18
18:00 - 19:00 12 10 0 4 26
19:00 - 20:00 12 0 18 4 34
20:00 - 21:00 15 0 25 2 42
21:00 - 22:00 15 0 22 0 37
22:00 - 23:00 0 0 18 0 18
TOTAL USUARIS 141 64 145 27 377
USUARIS
Taula.  5.2. Previsió d’usuaris de la piscina 
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Per fer les previsions s’han agafat com a dades orientatives les proporcionades pel Consell 
Català de l’esport en els seus articles 16 i 27 així com les dades facilitades per la direcció de 
la piscina pública de Vilanova i la Geltrú i la de Vilafranca del Penedès, de dimensions molt 
similars a la projectada. Aquestes dades s’han  extret extrapolant les dades anteriorment 
esmentades i no són en cap cas científiques però si que donen una idea dels usuaris que 
poden arribar a utilitzar el recinte i de les hores de màxima afluència. 
USUARIS DEL GIMNÀS 
Per a realitzar una previsió de l’afluència d’usuaris al gimnàs de la planta baixa del complex 
esportiu, s’han tingut en compte les dimensions del mateix, els serveis que ofereix  i sobretot 
el fet de ser un gimnàs d’un complex de piscines on un gran nombre del seus usuaris seran 
també usuaris de les piscines. Aquests últims ja s’han tingut en compte en la relació d’usuaris 
de la piscina i per tan la relació d’usuaris que s’ofereix a continuació es refereix únicament a 
aquelles persones que no utilitzen el servei de piscines i que únicament van al gimnàs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Totes aquestes dades serviran per, posteriorment, poder calcular les necessitats que 
tindrà el complex en matèria d’aigua i per tant serviran per poder dimensionar 
correctament les instal·lacions. 
USUARIS
HORARI GIMNÀS
7:00 - 8:00 16
8:00 - 9:00 20
9:00 - 10:00 14
10:00 - 11:00 8
11:00 - 12:00 6
12:00 - 13:00 6
13:00 - 14:00 5
14:00 - 15:00 12
15:00 - 16:00 15
16:00 - 17:00 8
17:00 - 18:00 16
18:00 - 19:00 22
19:00 - 20:00 30
20:00 - 21:00 32
21:00 - 22:00 28
22:00 - 23:00 20
TOTAL USUARIS 258
Taula.  5.3. Previsió d’usuaris del gimnàs 
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6. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
6.1. GENERALITATS 
L’objectiu principal d’aquest projecte és millorar la gestió de l’aigua d’aquest complex 
esportiu. És per això que la solució adoptada en aquest treball només fa referència a 
com s’ha resolt la projecció de  les instal·lacions de depuració dels vasos i la de  
fontaneria general, així com tots els elements que les conformen. 
La solució adoptada per resoldre el sistema de fontaneria, així com la depuració dels dos 
vasos, és  un sistema de reciclatge pràcticament total de l’aigua obtinguda inicialment de la 
xarxa municipal i destinada a alimentar les dues piscines del complex. Un cop tractades amb 
l’innovador sistema de  depuració per ozó, l’aigua procedent de la xarxa municipal és 
introduïda als dos  vasos. La normativa vigent obliga a renovar diàriament entre un 5 i un 
10%  del volum total dels vasos i recircular totalment l’aigua del vas en un temps aproximat 
d’entre  4 i 6  hores. En aquest cas el 5% que es perd diàriament és reutilitzat per abastar les 
dutxes i els rentamans. Posteriorment, les aigües grises que d’aquí se'n deriven són 
reemprades per subministrar el cabal necessari als fluxors i als lavabos.  
El sistema que s’utilitzarà per recuperar aquest 5% d’aigua que es perd a causa de la 
renovació dels vasos de les piscines i utilitzar-la per dutxes i rentamans és molt senzill. 
L’aigua que abasta els vasos del complex esportiu prové de la xarxa municipal i és per tant 
aigua potable per l’ús humà. Aquesta aigua entra directament a l’arqueta de compensació de 
cada vas i d’aquí va a parar al circuit de recirculació on conjuntament amb l’aigua procedent 
del vas rep els tractaments de filtració, depuració i regulació del PH necessaris. Si l’aigua 
necessària per subministrar les dutxes i els rentamans s’extreu del circuit de realimentació 
dels vasos just abans d’entrar de nou a la piscina i s’analitza, s’observarà que la seva qualitat 
és tant o més alta  que la que obtenim de l’aigua extreta directament de la xarxa municipal. 
Aquest fet es deu a una sèrie de factors: 
 L’aigua s’extreu després de ser depurada i just abans d’entrar en contacte un altre 
cop amb l’aigua del vas. 
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 La depuració s’haurà realitzat amb ozó, que és el desinfectant més potent que es 
coneix, molt superior al clor amb el que desinfecten gran part de l’aigua de la xarxa 
municipal. 
 La cloració  romanent que sempre s’ha d’afegir en un procés basat en l’ozó, mai 
serà superior a la quantitat de clor que porta l’aigua subministrada per la xarxa 
municipal pública. 
6.2. CÀLCUL DE LES NECESSITATS D’AIGUA DEL COMPLEX 
El càlcul de la demanda global d’aigua de consum s’ha realitzat considerant les següents 
hipòtesis:  
 Aforament diari de 750 persones. 
 1 ús diari de la dutxa per persona (60 litres per ús ). 
 1 ús diari dels rentamans per cada dues persones ( 3 litres per ús ). 
 1 ús diari dels sanitaris per persona ( 6 litres per ús ).  
Els càlculs per dimensionar la instal·lació s’han realitzat considerant un aforament diari de 
750 persones, encara que les previsions donen un nombre inferior d’usuaris (al voltant dels 
600-650 diaris). El càlcul es realitza sobre 750 persones per obtenir un marge de seguretat 
més ampli. 
Realitzant una simple operació del consum unitari multiplicat  pel nombre d’usuaris de 
cada disciplina en cada franja horària obtenim els resultats exposats en la Taula 6.1. i 
mostrats visualment en el gràfic corresponent a la Figura 6.2.  
Així mateix, per simplificar els càlculs i el dimensionament de les instal·lacions, s’ha 
considerat aquesta demanda constant durant tot el dia, malgrat que a primera hora del 
matí i al vespre és quan aquesta demanda és més accentuada tal i com s’observa en el 
gràfic de la Figura 6.2..  
Realitzats el càlculs pertinents (vegin Annex A) s’ha obtingut unes demandes de 2,88 m3/h 
d’aigua de consum per dutxes i rentamans i de 0,562 m3/h d’aigua per sanitaris i fluxors. Un 
cop conegudes les necessitats d’aigua de consum requerides pel complex s’ha estudiat quin 
percentatge es podria cobrir amb l’aigua procedent dels vasos de les piscines. 
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L’aigua que s’hagi d’extreure del circuit de depuració per renovar els vasos s’utilitzarà 
íntegrament per abastar el consum requerit per dutxes i rentamans mentre que les aigües 
grises que se’n derivin es destinaran a abastar els sanitaris. Tenint en compte que la 
normativa exigeix una renovació diària d’entre un 5 i un 10% del volum total dels vasos.  El 
Cursets Natació Natació Natació Usuaris TOTAL
HORARI de natació competitiva lúdica de rehabilitació Gimnàs AIGUA (L)
7:00 - 8:00 1230 184,5 492 0 984 2890,5
8:00 - 9:00 1291,5 0 615 184,5 1230 3321
9:00 - 10:00 1537,5 0 615 123 861 3136,5
10:00 - 11:00 1291,5 0 307,5 123 492 2214
11:00 - 12:00 0 0 184,5 0 369 553,5
12:00 - 13:00 0 0 430,5 0 369 799,5
13:00 - 14:00 0 0 553,5 0 307,5 861
14:00 - 15:00 0 553,5 615 0 738 1906,5
15:00 - 16:00 0 861 0 123 922,5 1906,5
16:00 - 17:00 0 861 0 246 492 1599
17:00 - 18:00 0 861 0 246 984 2091
18:00 - 19:00 738 615 0 246 1353 2952
19:00 - 20:00 738 0 1107 246 1845 3936
20:00 - 21:00 922,5 0 1537,5 123 1968 4551
21:00 - 22:00 922,5 0 1353 0 1722 3997,5
22:00 - 23:00 0 0 1107 0 1230 2337
TOTAL USUARIS 8671,5 3936 8917,5 1660,5 15867 39052,5
DEMANDA AIGUA DE CONSUM (L)
Taula.  6.1. Demanda d’aigua de consum segons previsió 
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Figura.  6.2. Previsió de la demanda d’aigua de consum 
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cabal total que s’extraurà del circuit de filtratge dels vasos serà de 3,66 m3/h constants, el 7% 
del volum d’aigua dels vasos (vegin Annex A) suficient per abastar les demandes 
anteriorment indicades. S’ha de tenir en compte que la demanda d’aigua de consum 
anteriorment esmentada està sobredimensionada i que per tant es preveu que l’aigua 
procedent dels vasos de les piscines serà suficient per garantir el subministrament. Tot i així, 
es disposarà d’una escomesa secundària procedent del dipòsit general a utilitzar si  la 
demanda d’aigua de consum supera en algun moment el cabal disponible. 
L’extracció es realitzarà mitjançant una vàlvula de tres vies programable ( o similar ) situada 
en el circuit de realimentació de cada vas entre l’addició de clor i la vàlvula d’entrada al circuit 
d’impulsió de l’aigua als vasos. L’aigua d’ambdós vasos s’acumularà al dipòsit regulador 
d’aigua sanitària, que també comptarà amb un escomesa exterior per alimentar-lo en cas de 
necessitat.  El grup de pressió conjuntament amb el programa informàtic, els servo motors i 
les vàlvules adients subministraran l’aigua necessària per les dutxes i els rentamans o, si no 
hi ha consum, pel dipòsit d’aigües grises que recollirà totes les aigües procedents de les 
dutxes. Aquest dipòsit rebrà un tractament preventiu a base de clor (addicions entre 0,2 i 0,4 
ppm) per evitar creixements microbiològics al dipòsit i a partir d’aquí, mitjançant un grup de 
pressió, l’aigua serà distribuïda cap a sanitaris i fluxors. Si la demanda d’aquests és baixa, 
l’aigua sobrant es destinarà al rec, ja sigui a través d’escomeses externes (per manguera) 
com, en cas que es trobi necessari abastar una eventual instal·lació de rec automatitzat.  
6.3. CIRCUIT DE DEPURACIÓ I FILTRACIÓ DELS VASOS 
El disseny hidràulic que s’ha escollit per dimensionar el circuit de depuració i filtració dels 
vasos ha estat la circulació inversa, ja que és fins el moment el disseny hidràulic més 
efectiu per mantenir l’aigua de la piscina en les condicions físicoquímiques més 
adequades. A més ho aconsegueix amb els mínims consums de productes i solucions 
químiques, d’energia i mà d’obra. 
El tractament de desinfecció que s’aplicarà a l’aigua utilitzada pels vasos de les piscines, 
tal i com ja s’ha esmentat, serà un sistema d’ozó a cabal complet, és a dir, un sistema 
basat en l’ozó com a element principal de la desinfecció i on tot el cabal és tractat amb 
ozó a diferència d’altres tractaments mixtes que combinen la depuració mitjançant l’ozó i 
la depuració tradicional mitjançant el clor. 
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La resta de la instal·lació de depuració i filtració dels vasos serà convencional i s’exposarà 
posteriorment. Destacar també el fet, tot i que no és desenvoluparà a fons al no ser l’objecte 
del projecte, que climatització de l’aigua es durà a terme mitjançant plaques solars tèrmiques, 
seguint així els criteris de sostenibilitat amb els quals s’ha projectat aquesta instal·lació. 
6.3.1. ANTECEDENTS I BASES DE DISSENY 
6.3.1.1. CRITERIS DE DISSENY DELS VASOS 
El vas de la piscina, com a contenidor d’aigua, ha de ser construït amb unes característiques 
que li confereixin les qualitats d’estanquitat i d’acabats requerits per a la seva funció de 
contenidor d’aigua i també per a les exigències de les reglamentacions vigents en cada cas, 
relacionades amb el paràmetres de sanitat, seguretat i esports. 
El disseny dels vasos, independentment dels tipus de vas projectat, cal que previngui: 
 La recirculació contínua de l’aigua superficial mitjançant sobreixidors o bé skimmers, 
amb la disposició adequada de les boques, per així poder evitar zones estancades. 
 El tractament correcte de l’aigua recirculada amb equips de filtració i desinfecció. 
 L’aportació d’aigua nova. 
 Uns acabats de paviments i revestiments que permetin una neteja i una desinfecció 
eficaç. 
La instal·lació projectada contempla la presencia de vasos diferenciats. Un vas principal de 
competició o esportiu i un vas secundari de tipus recreatiu o polivalent. Els vasos esportius 
són aquells equipats amb les característiques pròpies per a la pràctica de cada esport, amb 
fondàries compreses entre 1,20 m i 3 m, mentre que els vasos recreatius són aquells 
destinats al públic en general amb fondàries compreses entre 0,70 i 1,20. Els vasos 
recreatius són habitualment molt usats per infants i generalment estan destinats a ells, es per 
això que es recomana una separació de 4 m entre el vas principal i el vas recreatiu destinat 
bàsicament a infants . També es recomana un desguàs de fons per al buidatge total i la 
neteja. En el cas que hi hagi recirculació pel fons, s’aconsella la presència de dos 
desguassos per tal de prevenir accidents. 
Pá g .  32  M e m o r i a  
 
En ambdós casos s’han de tenir en compte algunes característiques constructives. El 
pendent del fons de la piscina ha de ser com a mínim de l’1% i com a màxim del 10%, en 
profunditats menors a 1,50 m i en cap cas ha de superar el 35%. El fons i les parets del vas 
han d’anar revestits de materials llisos, resistents als agents químics, de color clar i de fàcil 
neteja i desinfecció. El terra de la zona de fondària inferior a 1,20 m ha de ser de material 
antilliscant de nivell B, d’acord amb la norma DIN 51097, mentre que el perímetre dels vasos 
que desbordin pendent es revestiran amb materials impermeables, higiènics i antilliscants de 
nivell C, d’acord també amb la norma DIN 51097. Respecte els desguassos, en cap cas la 
pressió de succió en la superfície del desguàs del fons del vas pot sobrepassar els –3 mca; 
quedant-hi inclòs el cas més desfavorable d’obstrucció total d’aquesta superfície, així mateix, 
els dispositius de fixació de les reixes de seguretat dels desguassos han de ser resistents a 
l’acció corrosiva de l’aigua i la llum de les reixes pot ser com a màxim de 8 mm. El buidatge 
s’ha de fer al clavegueram i si no, en un lloc autoritzat per l’organisme competent. 
Les zones de platges han de ser considerades zones de peus descalços i per tant s’han 
d’utilitzar paviments higiènics i antilliscants de nivell B tal i com indica la norma DIN 51097. 
Els pendents han de tenir una inclinació mínima entre un 1 i un 2%. Els diàmetres dels tubs 
d’evacuació d’aquestes aigües han de tenir una mida que com a mínim asseguri l’evacuació 
de les aigües pluvials. Aquestes aigües han d’evacuar directament a la xarxa de 
clavegueram i no poden ser recirculades en cap cas, tanmateix han de disposar de boques 
de rec per tal de realitzar periòdicament la seva neteja i desinfecció. 
6.3.1.2. CARACTERÍSTIQUES FÍSICO-QUÍMIQUES DE L’AIGUA DELS VASOS 
L’aigua de proveïment de les piscines ha de procedir, preferentment, d’una xarxa de 
distribució pública. L’aigua dels vasos ha de ser filtrada, desinfectada i amb poder 
desinfectant així com complir les següents característiques: 
• No ser perceptible la presència de sòlids en suspensió, escumes, olis o greixos. 
• No irritar els ulls, les mucoses ni la pell. 
• No contenir microorganismes patògens. 
 
L’ús freqüent de les instal·lacions pot provocar la incorporació a l’aigua del vas de matèries 
orgàniques ( aportades pels banyistes ), sals minerals o gasos dissolts. Els paràmetres i 
marges permesos per la llei ( Decret 95/2000  art.20 ) són els adjuntats a continuació: 
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Els paràmetres físico-químics més importants de l’aigua, tal i com diu el manual tècnic de 
piscines emès per la generalitat, són la temperatura, el PH, la alcalinitat, la duresa, la 
mineralització i la matèria orgànica. 
Temperatura 
La temperatura de l’aigua del vas, segons les fitxes tècniques d’equipaments esportius 
emeses pel Consell Català de l’Esport, ha d’estar compresa entre 24 i 30 ºC, tot i que es 
recomana una temperatura de 26 ºC en el vas principal amb una variació de ± 1ºC, i  
25ºC en el vas complementari, també amb una variació de ± 1ºC. 
 
Generalment es considera aigua freda aquella que està per sota dels 18ºC i que per sobre 
dels 24ºC es pot presentar precipitacions de sals càlciques i enterboliment. Com més alta és 
Paràmetre Marge mínim Marge màxim
PH 7.0 7.8
Clor lliure (in situi i en punts equidistants) 0.5 2.0 ppm
Clor combinat (in situ  i en punts equidistants) 0.6 ppm
Brom total (en punts equidistants) 3.0 6.0 ppm
Àcid isocianúric < 75 ppm
Ozó (vas i en punts equidistants) 0 ppm
Ozó (abans de la desozonització) 0,4 ppm
Temperatura de l'aigua (piscines climatitzades) 24 ºC 30ºC
Humitat (piscines cobertes) 60% 70%
Amoniac
Coliformes fecals
Staphylococcus aureus
Pseudomona aeruginosa
Altres patògens Absència
TAULA I. PARÀMETRES I MARGES (Art. 20)
Transparència (sense banyistes)
Temperatura de l'aire (piscines cobertes)  
Oxidabilitat del permanganat
< 0,5 ppm
Absència
Absència
Absència
sobre la làmina d'aigua)
No pot superar en 4 ppm la corresponent a
l'aigua d'entrada i es pot considerar aquest 
valor d'acord amb el tipus de tractament.
Veure el fons  des de qualsevol punt de la
 piscina (amb l'aigua en repós)
Entre 2 i 4ºC més elevada que la temperatura 
de l'aigua del vas (mesurat a 1 m d'alçada 
Taula.  6.3. Característiques físico-químiques exigides 
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la temperatura, més s’hi poden desenvolupar bacteris, microorganismes, algues etc. Es per 
això que la instal·lació d’una piscina coberta climatitzada necessita tractaments específics per 
combatre-ho, així com un fort i sever control i manteniment constant de la mateixa. 
PH 
 
El PH és la concentració de ions hidrogen a l’aigua, és a dir, indica el grau d’acidesa o 
alcalinitat de l’aigua. La seva escala va de 0 a 14 i el PH neutre té valor 7. Un PH inferior 
a 7 implica una aigua àcida, mentre que un PH superior a 7 implica una aigua bàsica. El 
PH  de l’aigua dels vasos és el resultat dels efectes conjugats del desinfectant i altres 
productes químics emprats en el tractament, amb l’aigua d’aportació. 
 
El PH de l’aigua dels vasos s’ha de mantenir entre 7 i 7,8 ja que és en aquest interval on 
els productes utilitzats per la desinfecció de l’aigua són més eficaços. Un PH incorrecte 
seria perjudicial per a la salut dels usuaris i també seria perjudicial per la instal·lació. 
 
Un PH  àcid ( inferior a 7) pot provocar irritació de la pell i els ulls, així com corrosió de 
les parts metàl·liques en contacte amb l’aigua. Un PH bàsic ( superior a 7 ) pot provocar 
incrustacions i bloqueig dels filtres, així com una disminució de la transparència de 
l’aigua per precipitació de sals càlciques i irritació de la pell, els ulls i les mucoses. 
 
 Per augmentar al PH s’ha d’utilitzar un element alcalí i addicionar-lo: 
- Carbonat de sodi 
- Bicarbonat de sodi 
 
 Per disminuir-lo s’ha d’addicionar un àcid: 
- Àcid clorhídric 
- Sulfat àcid de sodi (bisulfat sòdic) 
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L’àcid s’ha de diluir sempre en un gran volum d’aigua, no s’ha d’afegir mai l’aigua a 
l’àcid. L’addició dels connectors s’ha d’efectuar mitjançant bombes dosificadores, 
connectades al circuit de recirculació, després del filtre. S’ha d’evitar el contacte entre el 
corrector de PH i el desinfectant clorat, si és que la instal·lació compta amb aquest tipus  
de desinfectant, ja que és desprèn clor gas. La distància mínima entre el regulador de 
PH i l’injector d’hipoclòrit haurà de ser 30cm. 
 
Per al correcte funcionament de la instal·lació convé instal·lar un sistema de regulació 
automàtica a base de transductors que mesuren els paràmetres a la sortida del filtre i 
comanden els dispositius de correcció 
 
ALCALINITAT 
 
És el contingut de carbonats i bicarbonats de l’aigua. Es mesura en ppm de carbonat 
càlcic. L’alcalinitat de l’aigua s’ha de mantenir entre 75 i 259 mg CaCO3/l. Tal i com 
indica el Decret 95/2000, en l’article 23. 
 
La correcció d’aquest paràmetre es pot efectuar amb elements àcids com l’àcid clorhídric 
o el bisulfat sòdic, que faran disminuir la alcalinitat, o amb elements bàsics com el 
carbonat sòdic o el bicarbonat que augmenten el paràmetre. 
 
DURESA 
 
La duresa ideal es situa entre 150 i 250 ppm de carbonat càlcic. Una duresa superior 
provocaria precipitacions de les sals càlciques i bloquejaria els filtres. Si la duresa es alta 
s’haurà d’instal·lar un sistema de descalcificació a abans de distribuir l’aigua obtinguda 
de l’escomesa proporcionada per la xarxa municipal.. 
 
MINERALITZACIÓ 
 
És la concentració de minerals dissolts expressats en mg/l. Una pobre  mineralització pot 
afavorir la corrosió. Unes aigües molt mineralitzades poden ser irritants per als usuaris, 
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així com incrustants i causen enterboliment de les mateixes. Per reduir-ne l’excés cal 
introduir una part d’aigua nova. 
 
6.3.1.3. TRACTAMENTS CORRECTORS DE L’AIGUA 
6.3.1.3.1 Recirculació 
La recirculació uniforme de la totalitat de la làmina superficial de l’aigua del vas  és obligatòria 
tal i com assenyala l’article 22.2 del Decret 95/2000.  La recirculació de tot el volum de l’aigua 
s’ha d’efectuar en un temps determinat en funció de la fondària del vas. La instal·lació 
projectada consta de un vas recreatiu de 1 m de profunditat i un vas principal de competició o 
esportiu. En el primer cas es recomana una recirculació de 2 hores ( vasos o parts del vas de 
fins a 1,3 m de profunditat ), mentre que pel vas de competició o esportiu es recomana una 
recirculació de 4 hores ( vasos o parts del vas amb una fondària superior a 1,3 m).  
La recirculació de la instal·lació projectada  és inversa, és a dir, l’aigua tractada és 
propulsada al vas a través dels difusors del fons, que la impulsen en forma de ventall cap als 
sobreixidors que voregen el vas, tot arrossegant les partícules sobrenedants.  
El cabal d’aigua travessa el volum envasat en sentit ascendent ( de baix a dalt ) i provoca 
que els sòlids de baixa densitat, sedimentats en el fons segueixin el corrent ascendent amb 
l’aigua degudament tractada per a la regulació del valor PH, la desinfecció i l’escalfament de 
manera que s’aconsegueix que: 
 Els productes i solucions químiques que porta el cabal d’aigua de recirculació es 
reparteixin uniformement i regularment pel volum de l’aigua de la piscina. 
 Al funcionar amb el corrent ascendent se segueix el mateix efecte que de la 
convecció de calor, de manera que l’aigua es manté a la mateixa temperatura en 
qualsevol punt de la piscina, cos que comporta un confort per als usuaris i al mateix 
temps un estalvi energètic. 
Quan el cabal d’aigua de recirculació arriba a la superfície de l’aigua, es desplaça la làmina 
superficial fins arribar a la cota de desbordament perimetral. D’aquesta manera tots els 
flotants existents són arrossegats pel cabal d’aigua, mantenint la làmina superficial neta i 
sense la intervenció humana. 
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Tota aquesta aigua es recollida per un caneló perimetral  que la condueix a l’arqueta de 
regulació, a partir d’aquí els grups de pressió l’aspiren per fer-la passar per tots els elements 
de floculació i filtració i posteriorment pel bescanviador i pels tractaments químics adients, per 
acabar finalment de nou a les boques de difusió situades al fons del vas. 
 
Les preses del desguàs de fons únicament s’utilitzen per al buidatge del vas. Aquest 
sistema permet una bona circulació de la làmina d’aigua superficial. 
6.3.1.3.2 Floculació 
Els productes floculants aglutinen les partícules i formen d’altres de mides més gran que 
faciliten el procés de filtració. La filtració millora i s’accelera com més grans són les partícules 
que cal eliminar. Si aquestes partícules són molt petites, pot ser que travessin la sorra del 
filtre i per tant enterboleixin posteriorment l’aigua del vas, redueixin l’acció bactericida dels 
desinfectants o formin productes nocius estables. 
La introducció del floculant s’ha de fer a la canonada , després de la bomba d’impulsió, 
perquè la força de la turbulència n’asseguri l’homogeneïtzació. El punt d’introducció s’ha de 
situar el més lluny possible dels filtres per incrementar el temps de contacte entre el 
coagulant i l’aigua. La dosificació s’ha de realitzar mitjançant una bomba dosificadora per tal 
de garantir-ne la gradualitat. 
6.3.1.3.3 Sistemes de filtratge 
La filtració reté les matèries en suspensió i és la base del tractament de l’aigua de la piscina. 
Es realitza abans de la desinfecció i té com a objectiu: clarificar l’aigua, eliminar la matèria 
orgànica i retenir les matèries col·loïdals. 
Hi ha quatre grans sistemes de filtració per a circuits hidràulics, en la  Taula 6.4. s’exposen 
les diferents característiques de qualitat de filtració expressada en micres i la velocitat de pas 
del cabal d’aigua. 
Es seleccioni el sistema que es seleccioni, s’aconsella que, sempre que es pugui es 
subdivideixi la instal·lació, és a dir, que no és dissenyi una instal·lació única amb la capacitat 
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Sorres de silex 20/30/40 50/100
Síles més antracita 40/50 50/100
Cartutx de cel·lulosa 2 15/25
Diatomees 3/5 5/7
Característiques de qualitat de filtració
Mitjà filtrant Velocitat m3/h.m2 Qualitat micres
màxima necessària, sinó que es dissenyi la implantació de dos conjunts compostos per 
treballar cada un d’ells amb el 50% de la instal·lació projectada. 
Amb aquest disseny s’aconsegueix la disponibilitat d’una instal·lació amb la màxima 
flexibilitat de maniobra i amb la seguretat que davant qualsevol problema, avaria o operació 
de manteniment es disposarà de com a mínim el 50% de la capacitat de depuració.  
 
 
 
 
 
Les quatre premisses doncs a seguir en el disseny dels sistema de filtració són les següents: 
 
 Dos conjunts del 50% de la capacitat total necessària. 
 Els dos conjunts quedaran intercomunicats 
 Cada unitat treballarà amb una velocitat de filtració de 20 m3/h·m2. 
 Cada unitat procedirà al rentat del filtre a la velocitat doble de   40 m3/h·m2. 
D’entre els  quatre grans sistemes de filtrat anteriorment exposats, els mes utilitzats en 
piscines climatitzades com la projectada són els filtres de sílex  o els filtres de sílex més 
antracita. Els filtres de cartutx treballen mitjançant la retenció en la seva superfície dels sòlids 
de petit calibre, malgrat tot han de treballar sense floculant ja que l’efecte d’aquest en 
provocaria la seva saturació ràpidament.  Per la seva banda els filtres de diatomees són el 
mitjà amb més capacitat de retenció, treballen per absorció i per tant quan el filtre queda 
saturat s’ha de substituir la càrrega de diatomees amb el cost que això suposa, a més 
tampoc admet l’ajuda de floculant ja que en precipitaria la saturació.  
 
 
Taula.  6.4. Característiques dels diferents mètodes de filtració. 
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Per tots aquests motius la piscina projectada comptarà amb filtres de sílex o filtres de sílex 
més antracita, que tenen un sistema de funcionament molt similar. La selecció final del qual 
s’exposarà més endavant. 
6.3.1.3.4 Sistemes de desinfecció 
El sistema de desinfecció projectat, com ja s’ha comentat amb anterioritat, és un sistema 
d’ozó a cabal complet on tot el cabal d’aigua recirculat és tractat amb ozó com a desinfectant 
principal. Aquest és un gas desinfectant molt actiu, que actua per oxidació. Malgrat tot, la 
seva toxicitat impedeix que l’ozó pugui romandre a l’aigua i per tant s’haurà d’utilitzar una 
petita dosis de clor com a desinfectant romanent, tot i així el percentatge de clor que 
contindrà l’aigua és substancialment inferior a la quantitat de clor que hauria contingut l’aigua 
del vas en cas d’haver optat per un tractament exclusivament de clor, cosa que 
probablement hauria impedit l’aplicació del sistema de reciclatge de l’aigua dels vasos. 
El tractament amb ozó de l’aigua de les piscines es realitza en quatre etapes: 
- La producció d’ozó. Es genera l’ozó a partir l’aire exterior. Aquest es filtre per 
netejar-lo d’impureses, s’asseca per eliminar-ne la humitat i es fa passar per un tub 
de vidre on rep una descàrrega d’alt voltatge. 
- La injecció d’ozó.  L’ozó s’injecta a l’aigua de recirculació connectant un sistema 
Venturi a la sortida dels filtres, que xucla l’aire carregat d’ozó del generador. 
- La desinfecció de l’aigua. Per garantir la desinfecció de l’aigua, cal que aquesta 
romangui en contacte amb una certa concentració d’ozó. El temps mínim estipulat 
són 4 minuts  i la dosi mínima 0.4 mg d’ozó per litre d’aigua. Això s’aconsegueix 
intercalant en el circuit  de recirculació de l’aigua, un tanc de contacte dimensionat 
perquè l’aigua injectada per la part baixa trigui a sortir per dalt el temps de reacció 
que es determini. 
- L’eliminació de l’ozó residual. L’aigua quan arriba al vas no pot contenir ozó; després 
del tractament ha de seguir obligatòriament una desozonització. El tractament 
projectat per a aquesta instal·lació ha estat la filtració per carbó actiu, garantint que 
tampoc s’alliberarà ozó a l’aire en les purgues dels dipòsits.  
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La normativa vigent exigeix que l’aigua de les piscines tingui propietats desinfectants que 
evitin el contagi entre els banyistes. Donat que l’ozó no pot entrar en contacte amb les 
persones, cal dissoldre a l’aigua clor. Aquest és fàcil de regular, el seu cost és en conjunt 
baix i permet detectar defectes de la desinfecció gràcies a l’olor que desprèn. La dosi a 
aplicar serà la mínima permesa (0,1 ppm) per així garantir que l’aigua obtinguda no tindrà un 
nivell de clor superior a l’aigua obtinguda de la xarxa municipal.  
6.3.1.4. GRUPS DE PRESSIÓ 
El bombeig l’efectuarà el grup motobomba principal de recirculació tot aspirant l’aigua d’un 
col·lector general i impulsant-la a la maniobra del cos del filtre on es disposa la floculació 
Els grups de pressió del circuit de recirculació de l’aigua del vas s'han de col·locar abans del 
sistema de filtració, i han de proporcionar el cabal adient perquè la velocitat de filtració no 
superi els 30 m3/h/m2. 
És aconsellable, tal i com s’ha proposat a les bases de disseny dels filtres, col·locar un mínim 
de dos grups de pressió per així garantir-ne el correcte funcionament de la instal·lació en cas 
 que falli alguna bomba. És interessant considerar en el moment que calgui implantar els 
grups de pressió del tipus centrífug, disposar de grups amb motors que treballin a 1500 rpm 
en lloc dels clàssics que treballen a 3000 rpm. L’avantatge és important per dos motius: 
 El nivell sonor és molt baix i permet un ambient més confortable per al personal 
 El temps de vida de treball del grup és més dilatat, cosa que comporta una 
amortització ràpida de l’equip. 
 Les bombes utilitzades seran, a poder ser,  amb prefiltre i  aquestes s’hauran de col·locar en 
un punt menys elevat que l’aigua de la piscina, a més s’haurà  d’especificar els l/h de cada 
bomba a 10  m.c.a. 
S’haurà de dimensionar les connexions de fontaneria de la instal·lació de filtrat a fi i efecte 
d’obtenir una velocitat d’impulsió de l’aigua de 2 m/s i una velocitat d’aspiració de la mateixa 
de 1,2 m/s. 
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Circulació d'aigua rodada per canals 0.5
Pels baixants des de la canal i els tubs col·lectors sense pressió 0.5 / 0.8
Els col·lectors d'aspiració de grups de pressió 1.3 / 1.5
En impulsions de quadre de maniobra a filtres 2.0
En quadres de vàlvula de maniobra a filtres 2.0
En col·lectors de impulsió retorn a piscina 1.75/2.0
Paràmetres constructius dels circuits hidràulics
Funció del tub Velocitat (m/s)
 
6.3.1.5. CIRCUITS HIDRÀULICS 
Per obtenir un bon rendiment del transport dels cabals d’aigua de recirculació per les 
instal·lacions de depuració i filtració de l’aigua de les piscines, cal que els cabals de treball 
mantinguin unes velocitats de treball mínimes per evitar possibles pèrdues de càrrega i que 
aquestes afectin el rendiment de les depuracions. 
Els circuits hidràulics en instal·lacions de depuració i filtració de piscines acostumen a ser 
sintètics ( PVC, PP, PE etc.) . S’ha de seleccionar correctament el material tot tenint en 
compte el diàmetre interior, la velocitat de circulació de l’aigua que s’admet en cada tram i el 
cabal que pot circular. Tenint en compte aquests tres paràmetres s’obtindrà un bon 
rendiment de la instal·lació. 
Com a norma a seguir per la disseny dels circuits hidràulics de les instal·lacions de piscina és 
poden utilitzar les següents especificacions, facilitades per el Consell de l’Esport de la 
Generalitat de Catalunya en les seves fitxes tècniques: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En cada part de la instal·lació haurà de trobar-se la secció de pas necessària d’acord amb la 
velocitat de pas del cabal d’aigua a circular, i partir d’aquí, el diàmetre del tub corresponent. 
Taula.  6.4. Velocitats recomanades en cada tram de la instal·lació.
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6.3.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ DE DEPURACIÓ I FILTRACIÓ 
6.3.2.1. VAS PRINCIPAL 
El vas principal del complex és un vas esportiu o de competició, tindrà una superfície de 310 
m2 ( 25m x 12,5m ) i està projectat per la pràctica de la natació i destinat  a nedadors experts. 
Constarà d’una profunditat mínima de 2,35 m i una profunditat màxima de 2,65 m. La 
recirculació de la instal·lació projectada  serà inversa, l’aigua tractada es propulsarà al vas a 
través dels difusors del fons. Aquests difusors d’impulsió de fons seran d’impulsió radial i es 
col·locaran cada 16 m2 de superfície de làmina d’aigua, es col·locaran per tant 20 difusors de 
fons equidistantment distribuïts. Aquests seran de ∅50, fabricades en ABS i model BIFA  de 
la marca KRIPSOL. 
Difusor de fons de cabal regulable, model BIFA: 
- Cabal: 14000 l/h. 
- Pes: 2,5 kg 
El vas principal comptarà amb un sobreixidor perimetral, aquest comptarà amb 14 buneres 
que conduiran a un col·lector de recollida d’aigües que serà com a mínim de 125 mm de 
diàmetre. El fons de la piscina comptarà amb 8 buneres de fons col·locades equidistantment 
per així poder garantir una perfecte neteja de l’aigua, eliminant les impureses o partícules 
dipositades en el fons. 
Aquestes buneres seran de la marca KRIPSOL model SRP, fabricades de poliester amb 
fibra de vidre i incorporant una reixa quadrada de polipropilè. 
Bunera per piscina pública, model SRP: 
- Connexió:∅ 90 ÷ 200 mm 
- Pes: 6,5 ÷ 9,5 Kg. 
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6.3.2.2. VAS SECUNDARI 
El vas secundari del complex és un vas recreatiu, tindrà una superfície de 55 m2 ( 10 m x 
5,5m ) i està projectat per practicar-hi jocs recreatius i  classes d’iniciació a la natació tant per 
a adults com per a infants. El vas constarà d’una profunditat constant de 1 m. 
 
 La recirculació de la instal·lació projectada, de igual manera que el vas principal, serà 
inversa però aquesta s’haurà de dur a terme en 2 hores en lloc de les 4 hores que s’exigiran 
al vas principal. El fet de ser un recinte més petit i l’ús d’aquest per part bàsicament d’infants 
així ho recomana. L’aigua tractada es propulsarà al vas a través dels difusors de fons. 
Aquests difusors d’impulsió de fons seran, de la mateixa manera que al vas principal, 
d’impulsió radial i es col·locaran cada 16 m2 de superfície de làmina d’aigua, es col·locaran 
per tant 4 difusors de fons equidistantment distribuïts. Aquests seran de ∅50 i de poliestiré o 
similar. 
El vas secundari també funcionarà amb un sobreixidor perimetral que recollirà tota l’aigua de 
la làmina superior a  mesura que els difusors propulsin l’aigua renovada des del fons. Aquest 
sobreixidor comptarà amb 8 buneres que conduiran a un col·lector de recollida d’aigües que 
serà també com a mínim de 125 mm de diàmetre. El fons de la piscina comptarà amb 4 
buneres de fons col·locades equidistantment per així poder eliminar les impureses o 
partícules dipositades en el fons. 
El vas secundari comptarà amb el mateix tipus de difusors d’impulsió i buneres que el vas 
principal 
6.3.2.3. ARQUETES REGULADORES 
Els pous reguladors o vasos de compensació de les dues piscines aniran amb circuits 
diferents i independitzats. Aquí s’hi emmagatzemarà l’aigua abans de ser depurada. Els 
temps que s’exigiran per a la recirculació completa de l’aigua del vas serà diferent en el cas 
de la piscina principal ( 4 hores ) de la piscina secundaria o recreativa ( 2 hores ) per tant els 
circuits de recirculació han de ser els propis de cada vas i diferenciats entre si. 
Aquests dipòsits han de complir els següents punts: 
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 Han de comptar amb elements interiors i exteriors per revisar l’interior del dipòsit i 
poder accedir-hi. 
 Han de disposar de llum adequada i suficient per aconseguir una visió normal a 
l’interior. 
 Tindran un pendent el terra suficient per desguassar per gravetat les aigües de 
neteja. 
 La totalitat de les superfícies interiors, terra i parets han d’estar acabades amb una 
allisada fina i com a mínim pintades amb productes a base de resines sintètiques 
pigmantades d’iguals característiques que les utilitzades als interiors dels vasos de 
les piscines. 
 Les sortides de col·lector d’aspiració dels grups de pressió estaran preses en un 
punt que es trobi entre 10 i 20 cm per sobre del terra del dipòsit. 
 Aquests tubs de sortida d’aspiració general hauran de tenir per aquest ordre, una 
vàlvula de regulació i tancament, una vàlvula de retenció una vàlvula de regulació i 
tancament i posteriorment, el col·lector general d’aspiració. 
 Han de disposar d’una sortida en el punt més baix del dipòsit, amb vàlvula de 
tancament segur per poder fer el buidat directe per gravetat al desguàs general. 
 Han de disposar d’aigua de nova aportació de la xarxa pública, amb vàlvula de 
pressió, vàlvula de tancament i regulació, electrovàlvula de control i comptador 
totalitzador per al control del percentatge d’aigua de renovació de la piscina. 
 Han de tenir la capacitat suficient per poder allotjar tota l’aigua que es desborda 
degut a la immersió dels banyistes, tota l’aigua desplaçada per l’onatge, així com el 
volum d’aigua utilitzat per netejar els filtres. El seu volum en metres cúbics no ha 
des ser inferior al 10% de la superfície de la làmina d’aigua del vas en m2. 
Seguint totes aquestes premisses, s’ha considerat pel vas principal una arqueta de 
compensació de 50 m3 (veure Annex A), tenint en compte que el volum total mínim que 
hauria de contenir serien 49,85 m3 desglossats en 5,175 m3 desplaçats pels banyistes, 6,98  
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m3 desplaçats per l’onatge i 37,68 m3 necessaris per netejar els filtres. La dimensió final serà 
doncs de  50 m3.  
Pel vas secundari  s’ha considerat una arqueta de compensació de 10 m3 , tenint en compte 
que el volum total mínim que hauria de contenir serien 8,355 m3 desglossats en 1,575 m3 
desplaçats pels banyistes, 1,26 m3 desplaçats per l’onatge i 5,52 m3 necessaris per netejar 
els filtres. 
 
En ambdós casos es compleix la condició que el seu volum en metres cúbics no sigui inferior 
al 10% de la superfície de la làmina d’aigua del vas en m2  ja , tenint en compte que la 
superfície total de làmina d’aigua del vas són 310 i 55 m2 per el vas principal i el secundari i 
per tant la capacitat mínima de  l’arqueta hauria de ser 31 i 5,5 m3  respectivament, cosa que 
ja es compleix. 
6.3.2.4. ELEMENTS DEL SISTEMA DE FILTRACIÓ 
Els elements que composaran el sistema de filtratge de la piscina seran: 
- Prefiltres 
- Floculant 
- Filtres de sorra 
Prefiltres 
Es disposarà de quatre prefiltres, un abans de cada grup de pressió, tant en el vas principal 
com en el secundari. Aquests prefiltres tenen com a missió principal eliminar en una primera 
fase les partícules més grans que arrossega l’aigua ( cabells, pedres etc. ) i així evitar que es 
deteriorin els grups de pressió.  Si s’han d’instal·lar prefiltres en algun grup de pressió perquè 
no venen de sèrie, s’instal·laran prefiltres PVC amb el Ø corresponent a cada col·lector 
d’aspiració. 
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Floculant 
El floculant que s’utilitzarà serà polihidroxiclorur d’alumini, denominat popularment oxiclorur 
d’alumini. Aquest es presenta en solucions estabilitzades, ja que si no està estabilitzada 
precipita amb el temps. Aquest inconvenient es compensa amb el fet que actua ( forma el 
flócul ) sempre, independentment de l’alcalinitat de l’aigua, mentre que altres productes 
floculants més estables com el sulfat d’alumini necessita un cert grau d’alcalinitat per poder 
formar el seu flócul. 
Les dosis a aplicar estaran compreses entre 0,5 i 2 g/m3. Fora d’aquests marges el procés de 
floculació no funcionaria correctament.  Es disposarà  d’una bomba per a cada tram de 
canonada que alimenta cada un dels filtres, tan en el vas principal com en el secundari. 
Aquestes seran bombes dosificadores de tipus electrònic però de funcionament “peristàltic”, 
és dir, adequades per provocar la injecció de solució continuadament i sense pulsacions 
alternes. 
Filtres de sorra 
Els filtres utilitzats en la instal·lació seran filtres de sorra perquè són més efectius que els 
filtres de cartutx i no requereixen un manteniment tan acurat com els filtres de diatomees, 
malgrat que aquests últims proporcionen una aigua de gran qualitat.  
Aquest filtres treballen a pressió. L’aigua entra per la part superior, passa a través del llit 
filtrant i és evacuada pel col·lector microranurat de la part de sota. El difusor d’entrada de 
l’aigua ha de garantir-ne el repartiment homogeni damunt de tota la cap de sorra. Es 
recomana que la velocitat de filtració de 20 m3/h/m2 i en que en cap cas superi els 30 
m3/h/m2. La granulometria a utilitzar serà de 0,6 a 0,9 mm per a obtenir unes velocitats de 
filtració entre 20 i 25 m3/h/m2, així com una alçada mínima de 1 m i permetre una expansió 
del 30% del volum. 
Per a dissenyar el número de filtres que s’utilitzaran en cada instal·lació i el seu tamany, s’ha 
seguit els següents passos: 
a) VAS PRINCIPAL 
V total a recircular = 781 m3. 
Temps de recirculació = 4 hores. 
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Q per filtrar = 195 m3/h. 
N = nombre de filtres 
Ø = diàmetre del filtre. 
 
 VF = 20 m3/h/m2 =  ( Q / N ) / SF       (Ec.6.1.)
 SF = ( Π·Ø2 ) / 4.        (Ec.6.2.)
           
On VF és la velocitat de filtració i SF la superfície de filtrat. 
L’objectiu és mirar de minimitzar el nombre de filtres a utilitzar i per això s’intenta maximitzar 
la superfície filtrant. El diàmetre màxim per filtres de sorra laminats que normalment es 
comercialitza, és de 2000 mm, i per tant serà aquest el diàmetre que agafarem com a dada. 
 
SF = ( Π·Ø2 ) / 4 = 3.14 m2. 
  N  =  Q / (SF · 20) = 195 / (3.14 · 20) = 3 
Per tant s’utilitzaran 3 filtres de sorra de Ø = 2000 mm i que admetin un cabal de 65 m3/h. 
b) VAS SECUNDARI 
V total a recircular = 55 m3. 
Temps de recirculació = 2 hores. 
Q per filtrar = 27,5 m3/h. 
N = nombre de filtres 
Ø = diàmetre del filtre. 
 
VF = 20 m3/h/m2 =  ( Q / N ) / SF       (Ec.6.1.) 
 SF =  ( Π·Ø2 ) / 4.        (Ec.6.2.) 
En aquest cas com que el cabal a circular és relativament petit, no imposarem la condició de 
diàmetre màxim i si en canvi fixarem el nombre de filtres de la instal·lació N=2. Amb dos 
filtres garantim que davant de qualsevol eventualitat la instal·lació podrà funcionar com a 
mínim al 50%. 
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SF = ( Π·Ø2 ) / 4 = Q / (20·N) = 0,69 m2. 
D’aquí, aïllant la incògnita, es pot extreure el diàmetre del filtre: 
Ø Filtre = 940 mm 
Per tant s’utilitzaran 2 filtres de sorra de Ø = 940 mm i que admetin un cabal de 13,5 m3/h. 
6.3.2.5. ELEMENTS DEL SISTEMA DE TRACTAMENT DE L’AIGUA 
Les dues accions químiques principals i imprescindibles que es realitzen sobre l’aigua en tot 
circuit de recirculació  d’una piscina són per  una banda el control del PH i per l’altre el procés 
de desinfecció de l’aigua. En la instal·lació projectada el procés de desinfecció de l’aigua 
constarà de dues parts, un primer procés de desinfecció amb ozó que a més actua com a 
algicida i millora el color i la olor de l’aigua, i un segon procés de desinfecció amb clor degut a 
que l’acció de l’ozó no és permanent i que aquest no pot entrar en contacte amb les 
persones. Com que el clor no haurà d’exercir pràcticament d’oxidant ( l’ozó ja actuarà com a 
tal ) aquest el trobarem en la seva gran majoria en forma de clor lliure  o residual i es el que li 
donarà a l’aigua la característica de desinfectant, amb el gran avantatge que la quantitat de 
clor lliure utilitzada serà molt petita gràcies al tractament d’ozó i per tant equiparable a la 
quantitat de clor que conté l’aigua potable comú de la xarxa pública. 
El procés de desinfecció via ozó funcionarà independentment dels altres processos de 
tractament de l’aigua (veure següent punt) mentre que la desinfecció mitjançant clor i el 
control de PH funcionaran de manera conjunta. Aquestes dues accions així com el control de 
temperatura de l’aigua, vindran regulades per un mateix equip que controlarà les mesures i 
les dosificacions dels producte químics a realitzar, en el cas del PH  i el Clor, i les comandes 
a transmetre a l’equip generador de calor, en el cas de la temperatura. 
La regulació del PH s’aplicarà un cop realitzat el procés de desinfecció per ozó i abans de 
l’addició final de clor lliure. El PH de l’aigua s’haurà de mantenir entre 7 i 7,8 i els productes 
que s’usaran per a la seva regulació seran àcid clorhídric ( per reduir el seu valor) i carbonat 
de sodi ( per augmentar-lo ). Aquests hauran d’estar perfectament aïllats d’altres productes 
químics com el clor lliure amb el qual podrien arribar a produir una reacció tòxica si es 
combinessin per error. Per garantir aquest aïllament els dos productes es mantindran aïllats 
en dues cubetes estanques no reciclables de manera que els operaris no hauran de  
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manipular-los i només hauran de realitzar el canvi de cubetes. S’hauran d’emplaçar en 
recintes d’accés exclusiu per al personal de manteniment separats de la maquinària de 
tractament d’aire i ben ventilats a l’exterior, a més s’equiparà amb l’adequat enllumenat 
artificial, ja que s’ha d’evitar la llum solar que altera els productes 
Per completar el procés de desinfecció s’ha escollit com a producte químic el clor enfront del 
brom perquè: 
- El seu poder desinfectant és superior. 
- Resulta més fàcil de regular. 
- Té un cost econòmic més assequible. 
- Permet detectar alguna possible anomalia gràcies a la seva forta olor. 
 
El clor lliure utilitzat per completar el procés de desinfecció es presentarà, si es possible, en 
forma líquida, consistent en dissolució d’hipoclòrit sòdic, coneguda vulgarment com a “llexiu”. 
El clor en forma líquida evita el perill de manipulació que comporta el clor en la seva forma 
gasosa i és molt més rendible econòmicament que el clor sòlid presentat en forma de 
pastilles, molt més indicat per recintes de poc volum d’aigua. Les proporcions de clor a 
utilitzar variaran a criteri del personal de manteniment entre un 0,1 mg/l i 1,0 mg/l depenent 
de si el tractament es complementa amb l’addició de brom, cosa que faria disminuir 
considerablement l’aportació de clor fins el 0.1 mg/l esmentat anteriorment. 
L’equip que s’utilitzarà per a realitzar les addicions de les solucions reguladores de PH i clor 
/brom seran bombes dosificadores de funcionament electrònic per membrana i per pistó, 
amb possibilitat de regulació segons el model variant les pulsacions per minut i el volum 
d’aquestes. 
El complex comptarà amb un sistema automatitzat per a controlar i tractar químicament 
l’aigua dels vasos. A grans trets, ja que és un tema que no es desenvoluparà en aquest 
projecte, el conjunt costarà dels següents elements: 
 Armari electrònic equipat amb mini ordinador amb pantalla digital que indiqui els 
valors dels paràmetres desitjats: PH, clor lliure, temperatura etc. 
 Conjunt de sondes de control PH, clor, temperatura etc 
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El funcionament de l’equip es basarà a partir dels paràmetres desitjats, predeterminats i 
memoritzats. En rebre l’anàlisi continu des de les sondes, es desencadenen les ordres a les 
bombes dosificadores i a les electrovàlvules dels equips dosificadors de manera que tots els 
paràmetres queden comandats des de l’armari electrònic de control. 
El sistema a utilitzar per l’equip automatitzat serà un funcionament proporcional i anàlisi 
continu, és a dir, un cop es dóna l’ordre de dosificació del producte el paràmetre real es va 
costant al paràmetre predeterminat desitjat i per tant l’ordre de dosificació va reduint-se 
arribant així als consums realment necessaris sense desviacions per excés o per defecte. 
6.3.2.6. DEPURACIÓ PER OZÓ 
6.3.2.6.1 Descripció de la instal·lació 
La instal·lació de la depuració per ozó  constarà de dos equips integrats, un per a cada 
vas, col·locats després del procés de filtració i abans de la regulació de PH i de l’addició 
residual de clor. La instal·lació estarà perfectament sectoritzada situada en un recinte 
aïllat de les altres instal·lacions mecàniques (calderes, bombes etc.) per evitar qualsevol 
risc de fugues o possibles accidents. El recinte disposarà de dues entrades d’aire de 
l’exterior, una per mantenir el recinte ventilat i l’altre per alimentar els dos equips de 
producció d’ozó. Aquesta alimentació es realitzarà mitjançant dos compressors, un per 
cada equip, que captaran l’aire de l’exterior per posteriorment obtenir-ne ozó. 
La captació de l’aire es realitzarà mitjançant dos conductes de ventilació, un per a cada 
equip, de Ø 300 mm, 1 mm d’espessor i fabricat amb xapa galvanitzada, posteriorment 
aquest aire passarà pel compressor, necessari per alimentar d’aire el generador d’ozó. Del 
contingut d’aquest aire s’aprofitarà aproximadament un 20% de l’oxigen que conté per 
produir l’ozó necessari per el desenvolupament de l’aplicació. L’aire produït serà direccionat 
al generador a través de la conducció apropiada. 
Abans d’entrar al generador d’ozó i a la cèl·lula de descàrrega, l’aire serà filtrat i assecat per 
netejar-lo d’impureses i eliminar-ne la humitat per poder garantir una qualitat òptima 
d’aquests subministrament. Aquest fet avalarà una producció de O3 estable, a més de 
contribuir en l’excel·lent fiabilitat de la màquina en la seva “vida útil”. Posteriorment es farà 
entrar al generador que constarà de diversos tubs de vidre per on es farà passar l’aire i on 
aquest rebrà un descàrrega d’alt voltatge, produint-se ozó en grans quantitats. Col·locant un  
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sistema de Venturi al circuit de l’aigua es xuclarà l’aire carregat d’ozó del generador, obtenint 
la injecció d’ozó a l’aigua de recirculació. L’equip estarà refrigerat per aigua donat que en el 
procés de generació es produeix una energia calorífica enorme i el sistema s’ha de refredar. 
Per garantir l’extermini de quasi la totalitat dels gèrmens que l’aigua pot contenir, caldrà que 
aquesta aigua romangui en contacte amb una certa concentració d’ozó. Això s’aconseguirà 
intercalant en el circuit de recirculació de l’aigua un tanc de contacte dimensionat perquè 
l’aigua injectada per la part baixa trigui a sortir per dalt el temps de reacció que es determini.  
 
Per avaluar si l’ozó injectat pot neutralitzar la matèria dissolta a l’aigua s’haurà de comprovar 
que les bombolles ascendeixen tota l’alçada del dipòsit mitjançant una finestra d’observació.   
Posteriorment s’haurà d’eliminar l’ozó residual que no s’hagi combinat per tal que no quedin 
restes en l’aigua que retorna al vas de la piscina. Això es realitzarà mitjançant filtres de carbó 
activats situats seguidament del tanc de contacte. Aquest dispositius també hauran de 
garantir que no s’alliberarà ozó a l’aire en les purgues dels dipòsits. 
Pel que fa referència a aspectes de la seguretat, s’ha de remarcar que els sistemes de 
generació es construiran de manera que davant la detecció d’una fuga es parin 
automàticament No obstant, fins i tot en el supòsit més desfavorable que tot l’ozó generat 
s’expulsés accidentalment a l’aire, difícilment s’arribaria a concentracions perilloses com la de 
1000 mg/m3 fixada per l’agència americana EPA (Environment Protection Agency) com a 
llindar de toxicitat. Una ventilació correcte de la sala de producció junt amb el fet que l’ozó és 
un gas molt inestable que tendeix a recombinar-se 
ràpidament en la seva forma d’oxigen habitual (O2) juguen un paper important a l’hora 
d’evitar un accident. Així mateix el fet que l’ozó es percebi olfactivament a una concentració 
de 10 mg/m3, molt per sota del valor de toxicitat referit anteriorment, encara fa d’aquesta una 
instal·lació més segura, és més, a dia d’avui protecció civil no té constància de cap accident 
mortal per causa de l’ozó. 
6.3.2.6.2 Elements de la instal·lació 
La instal·lació constarà dels següents elements: 
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COMPRESOR D’AIRE 
El compressor d’aire és l’element que alimentarà el generador d’aire exterior comprimit, 
l’oxigen del qual serà aprofitat per a la posterior producció d’ozó. Del contingut de l’aire 
aprofitarem aproximadament el 20% d’oxigen que conté i amb el qual produirem l’ozó 
necessari per el desenvolupament de l’aplicació. L’aire produït serà direccionat cap al 
generador a través de la conducció apropiada. 
GENERADOR D’OZÓ 
És l’element més important de la instal·lació. Estarà alimentat d’aire a través del 
compressor  a més de  disposar d’un sistema per filtrar-lo i assecar-lo. En cas de  escollir 
un generador d’ozó que no porti aquest sistema incorporat de sèrie, es disposarà d’un 
filtre i un sistema d’assecat abans de l’entrada al generador. 
 
La dosis d’ozó a aplicar permeses per la legislació són les següents: 
 
 
 
 
 
Per seleccionar el tipus de generador necessari per cada vas, s’ha de saber quina producció 
d’ozó necessita cada circuit de recirculació: 
Vas principal: 
 Q recirculació : 195 m3/h 
 Ozó ( recomanable ) : 1 mg/l 
 Producció d’ozó necessària : 200 – 220 g/h 
 
Ozó (mg/l) Ozó (mg/l) Ozó (mg/l) Ozó (mg/l)
Mínim Recomenable Màxim Recomenable
Piscina climatitzada 0.4 1 0.0 0.0
Piscina aire lliure 0.4 - 0.8 2 - 3 0.0 0.0
Abans de la desozonització Després de la desozonització
Quantitats d'ozó permeses
Taula.  6.5. Percentatges d’ozó permesos 
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Vas secundari: 
 Q recirculació : 27,5 m3/h 
 Ozó ( recomanable ) : 1 mg/l 
 Producció d’ozó necessària : 30 g/h 
 
Es necessitaran dos equips generadors d’ozó que puguin proporcionar com a mínim 200 
g/h l’equip per al vas principal i 30 g/h l’equip destinat a depurar el vas secundari. 
 
UNITAT DE TRANSFERÈNCIA (UT) 
S’utilitzarà per poder transferir correctament l’ozó produït al fluid garantint-nos un residual del 
gas a l’aigua apropiat per a l’aplicació definida. Bàsicament es tracta d’un dipòsit de PVC  
presuritzat  que inclou els següents elements: 
 Sistema d’injecció i recirculació ( bomba, venturi i cabalímetre) 
 Quadre elèctric de maniobra. 
 Sonda de temperatura. 
 Sistema de purga. 
A través d’aquests sistemes es controlen els següents paràmetres: 
 Cabal de dosificació d’ozó. 
 Transferència de gas/aigua. 
 Temperatura del fluid. 
 Purga de gas no transferit. 
Les dimensions de les unitats de transferència  han de poder garantir un contacte d’entre 2 i 
4 minuts de l’aigua amb l’ozó. Per al vas principal s’ha fixat una UT  de 7 m3, mentre que per 
el circuit del vas secundari s’ha projectat una UT de 2 m3. Suficient per garantir el temps 
contacte mencionat anteriorment. 
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SONDA DE CONTROL  DE CONCENTRACIÓ D’OZÓ 
És un element de seguretat de la instal·lació. És un detector d’ozó a l’aire de tal manera 
que si la sonda detecta una concentració d’ozó superior a la que s’ha programat com a 
valor màxim, envia la senyal al generador i talla la ozonització. Es llavors que,  al no 
haver-hi producció la concentració comença a baixar. Això ens assegura un nivell 
estable d’ozó a l’aire. 
FILTRE DE CARBÓ ACTIU 
Aquest filtre és l’encarregat d’eliminar l’ozó residual que hi hagi a l’aigua, abans d’entrar 
al vas, on no és permesa la presència d’aquest element. El filtre de carbó reté en els 
seus microporus interiors les molècules d’ozó que no s’hagin combinat en el procés 
d’ozonització. 
6.3.2.7. DIMENSIONAT DE LES CANONADES 
Partint de les velocitats de l’aigua recomanades per a cada canonada segons la seva funció 
(Taula 6.4.), es pot procedir a dimensionar a grans trets el circuit hidràulic del sistema de 
depuració dels vasos (vegeu Annex A ). 
S’ha considerat per a cada tram la velocitat de fluid recomanada, i per a realitzar els càlculs 
s’ha utilitzat la següent equació: 
 
Π⋅
⋅=∅
v
erior
05.04
int          (Ec.6.3.) 
 
v = velocitat del fluid recomanada en cada tram. 
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En els trams on la canonada principal es desdobli, també ho faran els diàmetres requerits per 
a cada ramificació respecte el diàmetre principal calculat anteriorment.  
6.3.2.8. GRUPS DE PRESSIÓ 
Cada un dels circuits de depuració, dos en total un per cada vas, comptarà amb un grup 
de pressió propi. Aquests hauran de poder subministrar el cabal d’aigua suficient a 10 
m.c.a per tal que el temps de recirculació no superi en cap cas el preestablert per la 
ordenança ( entre 4 i 6 hores pel vas principal i entre 2 i 3 hores pel vas secundari ) i per 
tal d’obtenir una velocitat d’impulsió de 2 m/s i una velocitat d’aspiració de 1,2 m/s. Per 
l’estructura de cada grup de pressió s’ha pensat en tres configuracions diferents 
possibles tenint en compte el número de bombes que composin cada grup de pressió: 
Vas principal ∅ interior 
315
250
200
200
Vas secundari ∅ interior 
125
100
50
65
Col·lectors d'aspiració de grups de pressió
Impulsions a quadre de maniobra de filtres
Col·lectors impulsió retorns a piscina
Dimensionat de les canonades ( circuit de depuració )
Col·lectors d'aspiració de grups de pressió
Impulsions a quadre de maniobra de filtres
Col·lectors impulsió retorns a piscina
Tubs col·lectors sense pressió
Tubs col·lectors sense pressió
Taula.  6.6. Diàmetres interiors de les canonades de la instal·lació. 
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 1 unitat: és la solució més senzilla i econòmica però a la vegada la menys fiable 
i menys recomanable. Tot el cabal és bombejat per una única bomba amb els 
problemes que  això comportarà en cas d’avaria o manteniment. 
 2 unitats: el grup de pressió estarà compost per dues bombes que podran  
treballar simultàniament o de manera alterna, depenent de la quantitat de cabal 
que pugui bombejar cada unitat. Per treballar de manera alterna s’hauria de 
disposar de dues bombes que poguessin bombejar tot el cabal per si soles 
(rendiment del 100%) amb l’excessiva sobredimensió de la instal·lació l’excessiu 
cost econòmic que això comporta, mentre que si s’opta per instal·lar dos unitats 
que treballin simultàniament (rendiment del 50% cada una) es tornaria a donar 
la problemàtica plantejada en  la primera configuració, és a dir, problemes en 
cas de manteniment o avaria i poca fiabilitat de la instal·lació. Tot i així en 
aquest supòsit no seria necessària l’aturada total del sistema de recirculació en 
cas d’avaria o tasques de manteniment, tot i que hauria de funcionar al 50% de 
la seva capacitat. 
 3 unitats: el grup de pressió estarà compost per  3 bombes (amb un 50% de 
rendiment cada una) de les quals sempre en treballaran dues simultàniament 
garantint sempre l’existència d’una tercera unitat de reserva. És probablement 
una de les configuracions menys econòmiques , tot i que la diferència amb 
altres configuracions tampoc és molt gran. És això sí, la configuració que 
aportaria més fiabilitat a la instal·lació, a la vegada que permetria dosificar les 
bombes realitzant canvis de connexió periòdics allargant així la vida útil de les 
diverses unitats. 
Un cop analitzades les tres opcions, s’ha decidit optar per la tercera configuració, és a 
dir, cada grup de pressió constarà  de tres unitats per poder sobredimensionar el cabal a 
bombejar si en algun moment es requereix i per evitar parades per avaries o tasques de 
manteniment. 
Pel circuit de depuració del vas principal, s’ha de calcular la pressió que ha d’aportar la 
bomba per tal de subministrar una altura H de 10 m.c.a i superar les pèrdues de càrrega.  
Tenint en compte que el cabal circulant  Q = 195,25 m3/h i que l’alçada manomètrica H 
requerida es 10 m.c.a, un cop realitzats els càlculs pertinents, s’escollirà un grup de pressió: 
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PB = Ps + ∆P + ∆H         (Ec.6.4.) 
On: 
PB = Pressió de la bomba 
Ps = Pressió de submnisitrament (400 Kpa) 
∆P= Pèrdua de càrrega lineal ( 0,3 Kpa/m) 
∆H= Alçada manomètrica requerida (10 m.c.a = 100 Kpa) 
Utilitzant l’equació Ec.6.4. i tenint en compte que el punt més llunyà del circuit de depuració 
del vas principal al qual ha de donar servei el grup de pressió és a 107,60 m obtenim les 
característiques que haurà de complir el grup de pressió seleccionat:   
 PB = 400 + 0,3·107,6 + 100 = 532,28 Kpa 
 Q unitat = 100 m3/h 
 Unitats = 3 
Pel circuit de depuració del vas secundari, tenint en compte que el cabal circulant Q = 27,5 
m3/h i que l’alçada manomètrica H requerida es 10 m.c.a, i utilitzant la mateixa mecànica 
emprada per al vas principal (Ec.6.4.) s’escollirà un grup de pressió com el següent : 
 PB = 400 + 0,3·81,25+ 100 = 524,37 Kpa 
 Q unitat = 15 m3/h. 
 Unitats = 3 
 
En aquest cas el punt de consum  més allunyat del grup de pressió es troba a 81,25 m . 
 
6.3.2.9. EQUIPS DE CALOR 
L’aigua dels vasos s’escalfarà mitjançant tres sistemes de producció de calor, bomba de 
calor, sistema solar i caldera. La bomba de calor serà en règim continu, és a dir funcionarà 
constantment. S’ha de tenir en compte que aquest sistema és el que climatitzarà l’aire dels 
vasos i per tant la selecció d’aquesta s’emmarcarà dins de criteris termodinàmics que no 
aprofundirem en aquest projecte. Per la seva banda l’aportació d’energia solar en el procés 
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d’escalfament de l’aigua dels vasos dependrà de la radiació solar i de la demanda d’aquesta 
per a la producció d’ACS (Aigua Calenta Sanitària) que serà prioritària en front la climatització 
de la piscina. Per últim es comptarà amb la caldera com a sistema auxiliar per a poder 
escalfar el que els altres dos sistemes no puguin. Durant els mesos més calorosos 
probablement  la bomba de calor sola podrà abastar totes les necessitats. 
Els dos circuits, tant el vas principal com el secundari, funcionaran de la mateixa manera, 
l’aigua impulsada pels grups de pressió entraran al circuit d’aspiració de la bomba de calor, 
regulat per un by-pass, ja que no tot el cabal pot ser absorbit pel circuit de la bomba de calor, 
un cop escalfada l’aigua climatitzada de la bomba de calor si la temperatura no és suficient 
aquesta passa per un bescanviador de plaques alimentat per la caldera. 
6.4. INSTAL·LACIÓ GENERAL DE FONTANERIA 
6.4.1. ANTECEDENTS I BASES DE DISSENY 
El conjunt, les instal·lacions parcials i els equips components del sistema proposat han estat 
projectats tenint en compte les següents consideracions base: 
6.4.1.1. CABALS I PRESSIONS DISPONIBLES 
El cabal disponible haurà de ser superior al cabal màxim demandat per la instal·lació 
regularment (4 m3/h). Així mateix la pressió disponible de la companyia subministradora a la 
zona haurà de ser suficient per abastar el dipòsit general de la instal·lació. 
Fetes les pertinents consultes amb la Companyia subministradora que a la zona del municipi 
Calafell és l’empresa SOREA, aquesta ens comunica que : 
 
 Cabal disponible    Suficient 
 Pressió disponible    Suficient 
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6.4.1.2. TIPUS DE SUBMINISTRAMENT 
L’abastament d’aigua potable es realitzarà a través de l’escomesa de l’empresa SOREA 
mitjançant una presa sobre la canonada de distribució. El subministrament constarà de 
dues escomeses, una per alimentar l’aigua potable de instal·lació i l’altre per alimentar el  
 
sistema contra incendis, tal i com indica la normativa per aquells recintes que tenen un 
consum d’aigua potable inferior a 54 m3/h. A  continuació es situaran vàlvules de registre 
situades a l’exterior de les instal·lacions allotjades en una arqueta perfectament 
identificada per continuar amb la canonada de connexió i la vàlvula de pas que se 
situarà al costat del comptador general i precintada per SOREA (entitat 
subministradora). A partir d’aquí es dirigirà l’aigua potable cap al dipòsit general 
d’abastament. 
6.4.1.3. MATERIAL DE LA INSTAL·LACIÓ INTERIOR 
La distribució interior ha estat prevista en PVC per les instal·lacions de depuració i 
filtratge  dels dos vasos,  en polipropilé per tots els altres conductes de la instal·lació de 
fontaneria general i en coure pels trams finals dels punts  de consum ( lavabos, sanitaris, 
dutxes etc.), així com amb PVC també per a baixants i col·lectors d’aigües grises. 
6.4.1.4. CRITERIS DE TRAÇAT 
Les canonades aniran vistes en els recorreguts generals per cel ras, sempre que sigui 
possible, i encastades en les baixades. En aquest darrer cas aniran protegides amb tub 
corrugat de simple paret per diferenciar aigua freda i calenta. En els falsos sostres totes 
aniran aïllades tant les d’ aigua freda, per evitar condensacions com les de calenta per 
evitar pèrdues de temperatura.  
6.4.1.5. CRITERIS DE SUBJECCIÓ 
Totes les suports seran  abraçadores tipus isofòniques, d’acer galvanitzat amb junta de 
goma que impedeixi a la canonada ser malmesa per el propi suport. El seu ancoratge i 
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tac de subjecció estarà en relació al pes de la canonada. Les distancies màximes entre 
suports s’ajustaran a la taula adjuntada a continuació: 
 
 
 
 
 
 
 
Pel que respecta a les canonades de metall aquestes seguiran els criteris especificats en la 
Taula 6.8. 
 
 
 
 
6.4.1.6. TRACTAMENTS CORRECTORS DE L’AIGUA 
Un cop consultada la companyia SOREA ( subministradora d’aigua del municipi de Calafell) 
s’ha previst un sistema de descalcificació de l’aigua de consum a continuació del dipòsit 
general que rep l’aigua procedent de la companyia subministradora. L’aigua de la zona té un 
alt índex de calç i magnesi, al voltant de 380 ºF segons SOREA, molt per sobre del límit 
estipulat per les aparicions d’incrustacions (200 ºF). Segons alguns estudis publicats per la 
revista “CONSUMER EROSKI” les ciutats de la costa est espanyola (com Calafell) tenen  un  
Tub de plàstic
∅ en mm
Tram vertical Tram horitzontal
1.50 m
1.80 m
63 < Ø < 125
150 < Ø 
0.90 m
1.20 m
1.50 m
1.80 m
2.10 m
Separació màxima entre suportacions
Ø < 10
  16 < Ø < 25
32 < Ø < 50
0.6 m
0.9 m
1.20 m
Taula.  6.7. Criteris de muntatge per canonades de material plàstic. 
Tub metàl·lic
∅ en mm
Tram vertical Tram horitzontal
  16 < Ø < 25 2.40 m 2.80 m
Separació màxima entre suportacions
Ø < 10 1.80 m 1.20 m
Taula.  6.8. Criteris de muntatge per canonades de material metàl·lic. 
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índex de duresa superior a les situades al sud o al nord-est que són molt més toves. 
Tanmateix parlant en termes regionals, també és  la costa daurada una de les zones de 
Catalunya on l’índex de duresa és més elevat. El fet que la instal·lació projectada tingui en 
l’aigua el seu element primordial i que aquesta s’hagi de climatitzar, amb el perill d’aparicions  
 
d’incrustacions que això comporta, han reforçat la idea de establir un sistema propi de 
descalcificació. 
El sistema emprat per al procés serà la descalcificació per intercanvi iònic, mitjançant resines. 
La composició base de les resines es de polímers ( habitualment poliestiré reticulat) que 
incorporen grups intercanviadors iònicament activats. En el procés d’intercanvi es substitueix 
una quantitat equivalent de ions localitzats en les resines ( ions fixes) per altres presents en 
l’aigua a tractar. Aquest mecanisme produeix processos de difusió a conseqüència de les 
diferencies de concentració entre la fase de resina i l’aigua a tractar i s’aconsegueix retenir 
els ions causants de la duresa substituint-los pel sodi present en la sal utilitzada per a les 
regeneracions de resines. Aquest procés continua fins que tots els ions sodi de la resina 
s’han intercanviat, moment en el qual és precís procedir a la seva regeneració per tornar a 
iniciar el cicle. Per fer-ho s’haurà de disposar d’una solució saturada de “salmuera”  que es 
farà circular a través de la resina. Degut a l’alta concentració de sodi existent s’invertirà 
l’intercanvi i la resina es tornarà a carregar de ions sodi, cedint el calci i el magnesi retinguts 
que es conduiran al desaigua. 
Pel que respecta a la instal·lació restant, no s’ha previst cap tractament corrector de l’aigua 
procedent dels vasos perquè la derivació cap al sistema d’aigua de consum es realitzarà 
després de la filtració i de la desinfecció amb ozó i clor,  i just abans de la reintroducció de 
l’aigua als vasos, garantint-ne així totes les seves qualitats i una completa potabilitat i 
salubritat. 
6.4.1.7. SISTEMES DE FILTRACIÓ 
Les mesures, pel que respecte als filtres, que s’ha considerat en el sistema d’aigua de 
consum són les següents: 
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Es posarà un filtre de malla passada la clau general de l’edifici, així com prefiltres abans 
de cada grup de pressió per evitar possibles desperfectes als equips. Tanmateix també 
es posarà un filtre de malla a la sortida del dipòsit de tractament d’aigües grises per 
garantir més qualitat en l’aigua dels fluxors i sanitaris.  Els filtres de malla i els prefiltres 
pels grups de pressió que no n’incorporin cap de sèrie , seran fabricats en polipropilè 
reforçat amb fibra de vidre i les malles d’acer inoxidable aisi-304.  
6.4.1.8. GRUPS DE PRESSIÓ 
La instal·lació general d’aigua de consum comptarà amb diversos grups de pressió. El 
primer grup de pressió estarà situat a continuació del dipòsit general d’aigua i tindrà la 
funció de subministrar l’aigua procedent de l’escomesa general als tres circuits principals 
de fontaneria de la instal·lació ( vas principal, vas secundari i aigua de consum ). 
El segon grup de pressió estarà situat a continuació del dipòsit d’aigua de consum i tindrà la 
funció de subministrar l’aigua procedent dels vasos i de l’escomesa general als 
lavabos, dutxes i banyeres d’hidromassatge o, en cas que no hi hagi consum, directament al 
dipòsit d’aigües grises. 
El tercer i últim grup de pressió estarà situat a continuació del dipòsit d’acumulació d’aigües 
grises i tindrà la funció de subministrar aigua als sanitaris i fluxors del complex. 
6.4.1.9. SECTORITZACIONS 
La instal·lació estarà sectoritzada en cada derivació, aconseguint així una major 
seguretat quan es realitzin tasques de reparació. Una bona sectorització comportarà un 
òptim funcionament de la instal·lació quan es realitzin tasques de manteniment, així com 
un estalvi important d’aigua, que a la vegada comportarà un estalvi econòmic i energètic. 
En cada derivació hi haurà sempre vàlvules de tall tipus esfera en el cas que quedin dins 
de fals sostre, i també en cada entrada a recinte humit. En aquest cas seran de pas 
recte (fins a DN25) soldades i per encastar del tipus amb maneta per anar vista i 
embellidors. Quan se superi el DN25 seran del tipus esfera per anar a fals sostre. Cada 
aparell sanitari que ho permeti (rentamans, piques, inodors, bidets) anirà connectat amb 
flexors i incorporarà sempre una vàlvula tipus escaire per a poder tallar-li el 
subministrament d’ aigua en cas de necessitat. 
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6.4.2. DESCRIPCIO DE LA INSTAL·LACIÓ 
6.4.2.1. ESCOMESES 
El subministrament es realitzarà a través de dues arquetes d’escomesa situades a la pròpia 
parcel·la, pertanyent a la xarxa municipal, que assegura la dotació i pressió necessàries en 
les conduccions pel consum habitual en aquest tipus d’instal·lacions. 
Una de les arquetes d’escomesa subministrarà, tal i com ja s’ha esmentat amb anterioritat, 
l’aigua necessària per l’ús general del complex (piscines i aigua de consum) mentre que 
l’altra arqueta d’escomesa subministrarà l’aigua necessària per la protecció contra incendis. 
El fet que el cabal màxim demandat per la instal·lació (Q = 3 m3/h) sigui inferior a 54 m3/h 
(escomesa mínima necessària perquè una instal·lació no necessiti una escomesa pròpia 
contraincendis) obligarà a instal·lar aquesta segona arqueta d’escomesa per alimentar les 
B.C.I i les B.I.E. 
Les línies de subministrament des de les arquetes d’escomesa fins als comptadors 
generals corresponents es realitzaran mitjançant conduccions reforçades de PVC de 
100 mm. En tots els casos, les conduccions corresponents a la xarxa de 
subministrament se situaran a 50 cm com a mínim per sobre de les conduccions de 
sanejament, així mateix es col·locarà una vàlvula de retenció, si s’escau, per protegir la 
xarxa de distribució contra el retorn d’aigua. 
Un cop superat el comptador es dirigirà l’aigua potable cap al dipòsit general 
d’abastament. Allí s’extraurà l’aigua mitjançant un grup de pressió i a partir d’aquí es 
distribuirà l’aigua cap els tres circuits diferenciats ( els dos vasos i l’aigua de consum ) 
mitjançant canonades de polipropilè, excepte el circuit de depuració dels vasos i els 
trams finals dels punts de consum, on s’utilitzarà polièster reforçat en el primer cas i 
coure en el segon. 
El dos circuits de depuració ja s’han especificat amb anterioritat. Pel que respecta al 
circuit d’aigua de consum, aquest partirà d’un dipòsit acumulador que aglutinarà l’aigua 
sobrant procedent dels vasos i també, en cas que sigui necessari, aigua procedent 
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directament del dipòsit general d’aigua. A parir d’aquí un grup de pressió propi impulsarà 
el cabal que sigui necessari per abastar tot l’edifici.  
L’aigua de consum es subministrarà mitjançant aixetes mescladores d’aigua calenta i 
aigua freda que no permetin el pas d’aigua calenta cap el conducte d’aigua freda i 
viceversa. 
6.4.2.2. COMPTADORS 
El comptador general s’ubicarà en un armari destinat a tal finalitat de 700x1500x600 
mm. Aquest haurà de estar impermeabilitzat i comptar amb un desaigua. L’armari se 
situarà a l’interior de l’edifici en una zona comú fàcilment accessible i propera a una 
accés a l’exterior de l’edifici.  A l’interior de l’armari es disposarà d’una clau general. 
6.4.2.3. GRUPS DE PRESSIÓ I GRUPS D’ACUMULACIÓ 
El circuit d’aigua de consum del complex comptarà amb tres grans grups d’acumulació 
diferenciats: 
 Un primer dipòsit general d’aigua destinat a acumular tota l’aigua obtinguda de 
l’escomesa de la companyia amb l’objectiu d’alimentar tant el circuit d’aigua de 
consum com els circuits de depuració dels dos vasos.  Aquest dipòsit serà fabricat 
d’obra i estarà en gran part del seu volum soterrat respecte el nivell de la planta 
baixa. La seva capacitat serà de 50 m3, per així poder subministrar al complex 
l’aigua necessària, tan pels vasos com contraincendis, en cas d’avaria El dipòsit 
comptarà amb un regulador de nivell amb carcassa de plàstic, cos i vareta d’acer 
inoxidable i una boia de ∅ 100 connectada a un sensor de nivell, així com amb un 
filtre de malla simple al conducte d’extracció abans del grup de pressió. 
 El segon dipòsit serà el dipòsit acumulador d’aigua de consum destinat a aglutinar i 
administrar l’aigua sobrant obtinguda dels circuits de depuració i recirculació dels 
vasos. Aquest dipòsit tindrà una segona entrada connectada a la derivació de 
l’escomesa principal per poder subministrar al dipòsit el cabal necessari en dies o 
moments puntuals de  gran consum. El dipòsit també serà fabricat d’obra i 
disposarà d’una capacitat suficient com per poder abastar aproximadament durant 
tot un dia el complex sencer. Les dimensions del dipòsit seran d’uns 30 m3, a variar 
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segons criteri i depenent de l’espai disponible. El dipòsit comptarà també  amb un 
regulador de nivell amb carcassa de plàstic, cos i vareta d’acer inoxidable i una boia 
de ∅ 80 connectada a un sensor de nivell, així com amb un filtre de malla simple al 
conducte d’extracció abans del grup de pressió. 
 El tercer grup acumulador serà el dipòsit de les aigües grises. Aquest dipòsit 
comptarà amb dues boques d’entrada. Una primera que aportarà les aigües 
grises procedents de les dutxes i rentamans i una segona que aportarà aigua 
procedent del dipòsit d’acumulació quan no hi hagi consum ni a les dutxes ni 
als rentamans. El dipòsit serà horitzontal de simple paret i per a instal·lació 
soterrada, per així poder guanyar més espai. Aquest tindrà una capacitat de 16 
m3 amb un diàmetre de dos metres i una longitud de 5,40 m. El dipòsit serà 
com l’ofert per la marca Ecoaigua o similar. 
 
Pel que respecta als grups elevadors o de pressió,  el complex disposarà de tres grups 
de pressió diferenciats. El recinte comptarà amb un primer grup de suport per extreure 
l’aigua del dipòsit general i enviar-la als circuits corresponents en cada cas ( aigua de 
consum o aigua destinada a renovar els vasos de les piscines), un segon grup que 
s’emprarà per alimentar rentamans i dutxes i finalment un tercer grup destinat a 
alimentar sanitaris i fluxors mitjançant les aigües grises obtingudes de les dutxes i els 
rentamans. 
 
 El primer grup de pressió estarà situat al costat del dipòsit general d’aigua. 
Aquest estarà format per un conjunt de tres bombes per maximitzar-ne el 
rendiment. Cada una de les tres bombes haurà de poder subministrar el 50% de 
cabal total previst així com superar ∆H = 10 m.c.a. El cabal màxim previst a 
l’entrada de la instal·lació serà la suma dels cabals demandats pels tres circuits 
principals de fontaneria: el circuit d’aigua corrent (Q1), el circuit del vas principal 
(Q2)  i el circuit del vas secundari (Q3). 
 
Qtotal =  QSA + QRV1 + QRV2 = 0,5 + 3,42 + 0,24 =  4,16 m3/h. 
 
Per tant el grup de pressió a implementar haurà de complir: 
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 Q unitari = 2,10 m3/h. 
 Unitats = 3. 
 
NOTA: QRV1 i QRV2 són els cabals que subministrarà contínuament la companyia 
d’aigües per cobrir l’aigua que diàriament es perd per renovar l’aigua dels vasos. 
QSA normalment serà nul ja que el circuit d’aigua corrent s’abastarà a partir de 
l’aigua extreta dels vasos, no obstant s’ha sobredimensionat aquest cabal per 
poder garantir el subministrament d’aigua corrent en cas de consum extraordinari. 
En aquest cas no apliquem l’equació (Ec.6.4.) perquè la pressió d consum és 
indiferent i les pèrdues de càrrega despreciables, simplement s’utilitza aquest 
grup de bombes per salvar l’alçada del dipòsit general d’aigua que està soterrat 
 
 El segon grup de pressió estarà situat al costat del dipòsit acumulador d’aigua 
de consum i tindrà com a objectiu abastar totes les dutxes i els rentamans de la 
instal·lació. Aquest grup també estarà format per tres bombes per les raons 
esmentades anteriorment (apartat 4.4.1.8.) i cada una d’elles subministrà el 
50% del cabal total a la pressió calculada mitjançant l’equació (Ec.6.4), suficient 
per abastar les dutxes de la primera planta. Aquesta equació tindrà els mateixos 
paràmetres esmentats anteriorment amb la diferència que PS = 250 Kpa 
(pressió de consum per a aixetes i dutxes) , que el punt de consum més allunyat 
del grup de pressió és a 120.76 m ( lavabos de la sala polivalent ) i que ∆H a 
salvar en aquest cas només s’exigeix que superi un pis, és a dir, 3 m.c.a o el 
que és el mateix 30 Kpa. Les característiques tècniques que haurà de tenir el 
grup de pressió seran les següents: 
 PB = 250 + 0,3·120,76 + 30 =316,22 Kpa 
 Q = 4,68 m3/h. 
 
El cabal s’ha calculat aplicant un 20% a la demanda de pic diària obtinguda en 
les previsions de la Taula.6.1. 
  
Per tant el grup de pressió escollit serà un que pugui complir les següents 
especificacions: 
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 PB = 316,22 Kpa 
 Q = 2,34 m3/h. 
 Unitats = 3 
 
 El tercer grup de pressió estarà situat al costat del dipòsit de depuració de les 
aigües grises i tindrà la funció de subministrar l’aigua a les cisternes dels 
sanitaris i als fluxors. Per a dimensionar l’equip s’ha seguit la mateixa mecànica 
utilitzada per a obtenir el segon grup de pressió. En aquest cas PS = 300 Kpa 
(pressió de fluxors), el punt més allunyat del grup de pressió és a 82,02 m i en 
aquest cas també s’exigeix salvar una alçada d’un primer pis (3 m.c.a). Les 
característiques tècniques que haurà de tenir el grup de pressió seran les 
següents: 
 PB = 300 + 0,3·82,02 + 30 =354,60 Kpa 
 Q = 1, 53 m3/h. 
El cabal s’ha calculat aplicant un 20% a la demanda de pic diària obtinguda en 
les previsions d’assistència de clients tan de gimnàs com de la piscina de la 
Tuala.5.2. i  de la Taula.5.3. (106 persones) amb un demanda de cabal punta de 
1,27 m3/h. 
 
Per tant el grup de pressió escollit serà un que pugui complir les següents 
especificacions: 
 PB = 354,60 Kpa 
 Q = 0,763 m3/h. 
 Unitats = 3 
6.4.2.4. ELEMENTS DE TRACTAMENTS D’AIGUA 
6.4.2.4.1 Tractament aigua potable 
S’ha previst com a únic tractament a realitzar una descalcificació de l’aigua de consum. 
Aquest procés tindrà com a objectiu eliminar les incrustacions de calci o magnesi que es 
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poguessin desenvolupar. Una precipitació excessiva de sals càlciques podria produir 
una disminució del diàmetre intern de les canonades de l’aigua així com ineficàcia de 
l’intercambiador de calor entre d’altres. 
El tractament previst serà un sistema compacte per intercanvi de ions mitjançant resines 
com el que ofereix  la marca Culligan model  P10, o similar. Es tracta d’un sistema de 
dos dipòsits de descalcificació que funcionen de manera alterna. Quan s’esgota un d’ells 
s’activa el segon de reserva evitant-se així la interrupció del subministrament d’aigua 
descalcificada. El sistema incorpora resines d’última generació  aconseguint reduir el 
consum de sal i aigua en un 80% consumint aproximadament 1.2 kg/m3 de sal i amb una 
capacitat entre regeneracions de 20 m3 per a un cabal en punta de 5 m3/h. 
L’equip de descalcificació es muntarà passat l’armari del comptador just abans que 
l’escomesa entri al dipòsit general d’aigua L’equip anirà muntat a la paret amb un suport 
robust, i per tant no necessitarà superfície de col·locació al terra. Els dipòsits s’ompliran 
manualment de blocs de sal petits i per tant no serà necessari manipular blocs de sal 
pesats. Amb un espai petit es podrà acumular una gran reserva de sal. 
6.4.2.4.2 Tractament aigües grises 
S’ha previst un reciclatge complet de les aigües grises procedents dels lavabos i les dutxes. 
El seu ús serà exclusiu per a fluxors i sanitaris per la qual cosa no serà necessari aplicar cap 
tractament de depuració o de potabilització de la pròpia aigua. L’únic tractament projectat 
serà una desinfecció mitjançant una cloració de tota les aigües grises de les instal·lacions, 
per evitar així creixements microbiològics al dipòsit. El tractament es completarà amb 
l’addició, si fes falta,  d’agents antiespumants per evitar una excessiva formació d’espumes 
en cas que l’aigua obtinguda  de la descalcificació tingués poc contingut de sals carbonades 
(càlciques i magnèsiques). 
El sistema de fontaneria emprat per la recol·lecta d’aigües grises serà el mateix dissenyat per 
tota la instal·lació de fontaneria, les canonades seran de polipropilè i seguiran els mateixos 
criteris de subjecció que la instal·lació en general. L’acumulador destinat a la recol·lecta 
d’aigües grises disposarà de dues boques d’entrada, una procedent de les aigües grises 
pròpiament i l’altre procedent directament del dipòsit general d’aigua de consum en cas que 
no hi hagi suficient demanda d’aigua a les dutxes i lavabos, garantint una autonomia mínima 
de 14 hores ( temps d’obertura diari del centre al públic).  
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El mètode que s’utilitzarà per a regular l’alimentació del dipòsit d’aigües grises, i que no 
s’entrarà a descriure amb detall en aquest projecte, serà un sistema simple de dues  
servo-vàlvules comandades per un PLC el qual, mitjançant sensors de cabal, comandarà 
quina de les dues vàlvules s’ha d’obrir i en quin grau s’ha de fer (si la que condueix 
l’aigua de consum a les dutxes per alimentar posteriorment les aigües grises, o la vàlvula 
que connecta directament el dipòsit d’aigua de consum amb el dipòsit d’aigües grises), 
depenent de la demanda d’aigua de consum que hi hagi cada moment a les dutxes i 
rentamans per així poder garantir una alimentació constant del dipòsit de les aigües 
grises 
El sistema d’acumulació, com ja s’ha esmentat anteriorment, constarà d’un dipòsit horitzontal 
per instal·lació soterrada, amb una capacitat de 16 m3. El dipòsit comptarà amb un regulador 
de nivell amb carcassa de plàstic, cos i vareta d’acer inoxidable i una boia de ∅ 70, així com 
amb un filtre de malla simple al conducte d’extracció abans del grup de pressió. 
El dipòsit acumulador d’aigües grises comptarà amb un sistema de cloració format per una 
bomba dosificadora per impulsos, a la qual s’hi podrà accedir per la part superior del dipòsit i 
haurà d’estar situada en un lloc de fàcil accés per possibles, reparacions, reposicions o 
operacions de manteniment. La bomba haurà de poder garantir una dosificació aproximada 
de clor d’entre 0.2 i 0.4 ppm a administrar en diferents impulsos a criteri del personal de 
manteniment. 
6.4.2.5. PRODUCCIÓ AIGUA CALENTA SANITARIA 
L’aigua calenta sanitària (ACS) s’obtindrà, sempre que es pugui, íntegrament a través de 
l’energia solar tèrmica. És per això que el circuit secundari solar que escalfarà l’aigua de 
consum  serà el més prioritari, ja que la disponibilitat d’ACS. serà imprescindible per al 
complex. Per poder disposar constantment d’aigua calenta sanitària produïda únicament 
mitjançant l’energia solar tèrmica serà necessari una instal·lació de gran acumulació per 
poder cobrir-ho tot. No obstant, s’haurà de preveure, igual que en el sistema d’escalfament 
dels vasos, una caldera auxiliar per garantir una correcte producció d’ACS en tot moment i 
poder garantir tots els rangs de temperatura que es desitgin. 
Pá g .  70  M e m o r i a  
 
La instal·lació de producció d’ACS constarà doncs de dues parts, una primera que faria 
referència a la part on l’aigua es escalfada mitjançant l’energia solar i una segona on, si és 
necessari, es complementa aquesta escalfament mitjançant una caldera. 
Per a la producció d’ACS es distingeixen diversos sistemes de producció: 
 Instantanis 
 Semi-instantanis: petits volums d’acumulació 
 Gran acumulació 
El sistema proposat en aquest cas serà el de gran acumulació d’aigua, ja que amb 
menors potències s’aconsegueix cobrir les necessitats d’escalfar l’aigua, mentre que els 
sistemes instantanis, per exemple, requereixen una capacitat d’escalfament molt més 
elevada, i per tant molta més potència, per poder compensar la manca d’acumulació i 
per la necessitat de haver d’oferir l’aigua a la temperatura sol·licitada en un breu període 
de temps. 
 
Els dos paràmetres necessaris per dimensionar els sistema de producció per acumulació 
seran la T d’acumulació i el volum.  
 
Per ajustar la temperatura a la que es vol acumular l’ACS s’ha de tenir en compte una 
sèrie de criteris: 
 
o La temperatura que es considera normal sense arribar a cremar-se serà de 
38-40º a la sortida de l’aixeta. 
o La temperatura de distribució haurà de ser de 50º tal i com estableix la 
normativa (ITE 02.5.1). 
o La temperatura d’acumulació haurà de ser la menor possible dins els marge 
permès per la norma, per evitar un excés de pèrdues tèrmiques, ja que una 
temperatura d’acumulació més elevada provocarà unes majors pèrdues a les 
parets de l’acumulador. Segons la normativa esmentada anteriorment (ITE 
02.5.1)  la temperatura d’emmagatzematge haurà de ser major o igual a 60º. 
Per això s’agafarà T emmagatzematge = 60º. 
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Pel que respecte al dimensionament del o dels dipòsits acumuladors s’hauran de tenir 
en compte el consum diari d’aigua calenta sanitària calculat anteriorment (apartat) que 
era de 2.88 m3/h, és a dir, 46.08 m3/dia. En aquest cas la normativa  (ITE 10.1.3.2) 
recomana 0.8·Consum diari < Volum acumulació < Consum diari suposarem, no obstant, 
per no sobredimensionar excessivament la instal·lació suposarem un volum de la 
màxima demanda que serà, aproximadament, la  meitat de la demanda diària del 
complex. En aquest cas uns 20 m3 que repartirem en dos dipòsits acumuladors de 
10000 litres. 
La connexió dels dos dipòsits es farà en sèrie, tal i com indica la normativa (ITE 02.5.2 i ITE 
10.3.2) evitant així que la temperatura de l’acumulador sigui uniforme i intermitja, on la 
legionel·la es multiplica. L’aigua de la xarxa procedent del dipòsit d’aigua de consum entrarà  
per la part inferior del primer acumulador on serà aspirada per una bomba de circulació cap a 
un bescanviador de plaques solars i es retornarà per la part superior del segon acumulador. 
Els acumuladors estaran connectats per canonades i mitjançant vàlvules que possibilitin 
treballar amb un sol dipòsit si s’han de realitzar tasques de manteniment o reparació d’algun 
dels dipòsits. 
Finalment i també en sèrie es connectarà els dipòsit acumulador auxiliar que s’hi ha de 
treballar ho farà mitjançant un bescanviador de caldera. Aquest dipòsit auxiliar tindrà una 
capacitat de 3000 litres. 
6.4.2.6. DIMENSIONAT DE LES CANONADES 
6.4.2.6.1 Canonades aigua sanitària 
S’inclouen dins aquest conjunt totes les canonades instal·lades des de l’extracció de 
l’aigua sobrant dels vasos fins al subministrament d’aquesta per a rentamans i dutxes, 
inclosos tots els montants i les derivacions necessàries per portar-ho a terme. 
L’esquema unifilar d’aquesta part de la instal·lació és el següent: 
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S’ha de remarcar que aquest esquema serveix tant per les canonades d’aigua calenta 
sanitària (ACS) com per les d’aigua freda sanitària  (AFS), amb les úniques excepcions de 
les derivacions  als sanitaris (que abasta els sanitaris per evitar falta de subministrament 
quan hi hagi poc consum a les dutxes) i l’aigua freda destinada a produir ACS. 
Els punts de consum d’aigua sanitària, tan freda com calenta, instal·lats en cada derivació 
final són els adjuntats a continuació. 
 
 
 
 
Figura.  6.9. Esquema unifilar canonades d’aigua sanitària 
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Els cabals instantanis de cada punt de consum són els següents: 
 Dutxa  0.2 l/s 
 Rentamans  0.1 l/s 
 Safreig 0.2 l/s 
El procediment seguit per a dimensionar la instal·lació ha estat el següent: primer s’ha 
calculat, amb el procediment que es detallarà a continuació, els diàmetres de cada una de 
les derivacions finals expressades a la Taula 6.10. partint dels punts de consum d’aigua 
instal·lats en cada una d’elles. Posteriorment s’han calculat els diàmetres dels montants que 
les agrupen tal i com s’expressa en l’esquema unifilar de la Figura 6.9., calculant finalment el 
montant general d’aigua sanitària, així com els conductes que proporcionen l’aigua sobrant 
dels vasos i que és reutilitzada com a aigua sanitària. 
Les equacions emprades per obtenir el diàmetre de cada canonada han estat les següents: 
 Primer s’ha obtingut el coeficient de simultaneïtat (KV) de cada derivació:  
1
0
0
0
0
0
0
0
5
4
2
2
5
1
2
5
0
Bar
Vestuari Piscines Dones
Lavabos Gimnàs
0
22
0
6
0
0
6
Vestuari Gimnàs
Lavabos Despatxos
Vestuari Piscina Homes
Lavabos Bar
Derivació Dutxes Rentamans
Sala Polivalent
Safreig
Taula. 6.10. Punts de consum d’aigua sanitària instal·lats. 
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1
1
−
=
n
KV            (Ec.6.5.) 
n = punts de consum d’aigua sanitària de la derivació 
 Posteriorment s’ha calculat el cabal instal·lat en cada derivació (Qinst): 
∑ ⋅= iiinst QnQ          (Ec.6.6.) 
Qi = Cabal instantani del punt de consum i. 
ni = Nombre de punts de consum del tipus i. 
 El següent pas és calcular el cabal simultani (Qsim) que passa per cada derivació: 
instvsim QKQ ⋅=          (Ec.6.7.) 
 Finalment es troba el diàmetre interior de la canonada: 
5,1
)/(4000
int ⋅Π
⋅=∅ slQsim         (Ec.6.8.) 
Aquesta equació és la mateixa empleada en l’Apartat 6.3.2.7 per calcular els diàmetres dels 
conductes del circuit de depuració dels vasos. 
 Un cop realitzats aquests càlculs per a cada derivació final anteriorment esmentada, s’han 
obtingut els següents resultats (vegeu annex A) resumits en la Taula.6.11. 
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Derivació ∅ DN 
Sala Polivalent 14.57 15 
Vestuari Gimnàs 28.56 32 
Lavabos despatxos 13.03 15 
Vestuari Piscina Homes 21.20 25 
Lavabos Bar 14.57 15 
Bar 15.96 20 
Vestuari Piscines Dones 21.20 25 
Lavabos Gimnàs 14.57 15 
Montant Planta 0 30.01 32 
Montant Planta 1 Sector A 21.18 25 
Montant Planta 1 Sector B 22.35 25 
Montant Planta 1 25.41 32 
Montant General 40.39 50 
Montant Aigua per ACS 40.39 50 
Derivació Auxiliar Sanitaris  12.36 15 
Derivació de Vas Principal 26.23 32 
Derivació de Vas Secundari 6.51 12 
Derivació General de Vasos 27.03 32 
Taula. 6.11. Taula de diàmetres de les canonades. 
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6.4.2.6.2 Canonades d’aigües grises reciclades 
S’inclouen dins aquest conjunt totes les canonades instal·lades des del dipòsit 
d’acumulació d’aigües grises fins al subministrament d’aquestes, un cop depurades, a 
sanitaris i fluxors, inclosos tots els montants i les derivacions necessàries per a portar-ho 
a terme.  L’esquema unifilar d’aquesta part de la instal·lació és el següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els punts de consum d’aigües grises reciclades instal·lats en cada derivació final són els que 
s’exposen en la Taula 6.13. Els únics elements instal·lats són fluxors apressió per als lavabos 
d’homes i sanitaris amb cisterna per a tot el complex. 
Els cabals instantanis de cada punt de consum són els següents: 
 Fluxor  0.5 l/s 
 Sanitari (cisterna)  0.1 l/s 
Figura. 6.12. Esquema unifilar canonades d’aigües grises reciclades. 
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El procediment seguit per a dimensionar la instal·lació ha estat el mateix emprat anteriorment 
(Apartat 6.4.2.6.1) per a calcular els diàmetres interiors mínims de les canonades d’aigua 
sanitària. El procediment seguit, de la mateixa manera que a l’anterior apartat, ha estat el 
següent: primer s’ha calculat, amb el procediment detallat a l’Apartat 6.4.2.6.1, els diàmetres 
de cada una de les derivacions finals expressades a la Taula 6.13. partint dels punts de 
consum d’aigua instal·lats en cada una d’elles. Posteriorment s’han calculat els diàmetres 
dels montants que les agrupen tal i com s’expressa en l’esquema unifilar de la Figura 6.12., 
calculant finalment el montant general d’aigües grises reciclades. 
Seguint l’operativa emprada en l’Apartat 6.4.2.6.1, s’han obtingut els diàmetres de les 
canonades de la instal·lació  (vegeu annex A) resumits en la Taula.6.14. 
 
 
 
2
2
0
0
Derivació Sanitaris Fluxors
Lavabo Sala Polivalent Dones 3 0
Lavabo Sala Polivalent Homes 2 2
Lavabo Vestuari Gimnàs Dones 2 0
Lavabo Vestuari Gimnàs Homes 2 0
Lavabo Gimnàs Dones 3 0
Lavabo Gimnàs Homes 2 2
3 0
Lavabo Bar Homes 2 2
Lavabos Vestuari Piscina
Lavabo Despatxos
Lavabo Bar Dones
Taula. 6.12. Punts de consum d’aigües grises sanitàries instal·lats. 
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Derivació ∅ DN 
Lavabos Sala Polivalent Dones 13.36 15 
Lavabos Sala Polivalent Homes 24.11 25 
Lavabos Vestuari Gimnàs Homes 13.03 15 
Lavabos Vestuari Gimnàs Dones 13.03 15 
Lavabos Gimnàs Homes 24.11 25 
Lavabos Gimnàs Dones 13.36 15 
Lavabos Bar Homes 24.11 25 
Lavabos Bar Dones 13.36 15 
Lavabos Vestuari Piscina 13.03 15 
Lavabos Despatxos 13.03 15 
Montant Planta 0 Sector A 22.59 25 
Montant Planta 0 Sector B 22.59 25 
Montant Planta 0 26.33 32 
Montant Planta 1 22.59 25 
Montant General 30.01 32 
 
6.4.2.6.3 Col·lectors i baixants d’aigües grises 
S’inclouen dins aquest conjunt tots els baixants i col·lectors projectats per la recollida 
d’aigües grises, instal·lats des dels punts d’evacuació d’aigües grises en dutxes i 
rentamans fins el dipòsit d’acumulació d’aigües grises.  
Taula. 6.14. Diàmetres de les canonades 
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Els criteris emprats per dimensionar aquesta part de la instal·lació han estat els utilitzats 
en el mètode de càlcul per UD (unitats de desaigua). Aquest mètode assigna a cada 
element productor d’aigües grises una unitat de desaigua UD. Cada baixant i cada 
col·lector tindrà assignat els se UD segons la quantitat de punts d’evacuació d’aigües 
grises a  que donen servei cada un d’ells. Un cop es té calculat la unitat de desaigua de 
cada element, se li assigna un diàmetre partint de les taules d’aigües fecals. 
R = Rentamans  2 UD ∅=40 
D = Dutxa  3 UD ∅=50 
La taula d’aigües fecals utilitzada per a trobar l’equivalència entre la UD dels baixants i 
col·lectors i els seu diàmetre és la següent: 
 
Derivacions Baixants Col·lectors DN 
UD UD Llisos (UD) Rugosos (UD) mm 
2 - - - 40 
5 18 - - 50 
24 72 - - 80 
84 384 114 57 100 
180 1020 - - 125 
330 2070 510 225 150 
870 5400 1290 640 200 
- - 2520 1260 250 
- - 4390 2195 300 
- - 8300 4150 350 
 
 
L’esquema unifilar d’aquesta part de la instal·lació és el que s’exposa a continuació a la 
Figura 6.15 corresponent a la planta baixa i a la Figura 6.16 corresponent a la planta 
primera. En aquest esquemes estan representats els diàmetres de cada baixant i 
col·lector extrets de les correspondències de la Taula 6.14. 
Taula. 6.14. Taula d’equivalències UD-DN 
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Figura. 6.15. Esquema unifilar de col·lectors i baixants Planta 0. 
Figura. 6.16. Esquema unifilar de col·lectors i baixants Planta 1. 
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7. ANALISI DE L’IMPACTE AMBIENTAL 
La valoració de l’impacte ambiental que pot causar el projecte en qüestió es restringeix 
exclusivament en l’àmbit de la instal·lació presentada, és a dir, els circuits de depuració i 
filtració dels dos vasos i el de fontaneria general. Aquest anàlisi valora els impactes positius i 
negatius que poden provocar aquestes instal·lacions en el medi ambient i no s’entra a valorar 
l’impacte ambiental que pugui causar el procés constructiu de l’edifici o altres instal·lacions 
contingudes en el complex no estudiades en aquest treball. 
El present projecte presenta bàsicament dos aspectes ben diferenciats i relacionats 
íntimament amb el medi ambient: el reciclatge de l’aigua i el tractament dels vasos de la 
piscina amb ozó amb les emissions a l’exterior que això pot comportar. 
Aquests són els dos aspectes cabdals que s’avaluen en aquest anàlisi de l’impacte 
ambiental, el reciclatge de l’aigua enfocat cap a la gestió dels recursos naturals i el 
tractament de l’aigua amb ozó enfocat, en aquest cas, cap a la millora de les emissions 
contaminants a l’atmosfera. 
7.1. SOSTENIBILITAT I EL RECICLATGE DE L’AIGUA 
L’aigua és un factor cabdal en el desenvolupament sostenible de les nostres societats. L’ús 
racional de l’aigua equival a estalviar, fent extensa aquesta accepció als conceptes 
d’aprofitament, reaprofitament i reutilització. La instal·lació projectada persegueix aquest 
objectiu. Allargant el cicle de l’aigua, s’aconsegueix un millor aprofitament i per tant una millor 
rentabilització de la mateixa. L’estalvi de l’aigua és molt important en un moment en què es 
veu que l’aigua apta per al consum serà probablement un dels recursos més escassos del 
planeta i és que , contràriament al que es pugui pensar, l’aigua potable és escassa al planeta 
terra. Malgrat l’alt percentatge d’aigua que conté el planeta, poc menys d’un 2% d’aquesta 
aigua és potabilitzable i la millor manera de no esgotar-la és reciclant-la. 
El demanda diària d’aigua de consum estimada, seguint els paràmetres anteriorment 
esmentats, per un complex com el projectat es mouria al voltant de 55 m3, un volum 
suficientment gran com per pensar en alguna solució vàlida per minimitzar aquesta aigua 
extra que el complex hauria d’adquirir de la xarxa municipal. 
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Una bona gestió d’aquest recurs, com s’intenta implementar en aquest projecte, atenua 
possibles impactes ambientals derivats de l’escassetat d’aigua.  Els beneficis ambientals en 
aquest sentit no es veuen a simple vista, però és evident que un estalvi diari de 55  m3 tal i 
com estan avui dia les reserves d’aigua a Espanya, no és un xifra menyspreable, sinó tot el 
contrari. Malgrat tot, no s’ha de perdre de vista que una instal·lació de piscines públiques 
comporta un alt consum d’aigua i que per tant l’impacte ambiental existeix.  
La següent taula dóna uns certs paràmetres del consum d’aigua en recintes esportius i tot i 
que no són comparables si dóna una idea de l’impacte ambiental que pot produir un complex 
com el projectat i l’atenuació del perjudici ambiental que es pot arribar a aconseguir amb les 
solucions proposades en aquest projecte. 
 
Instal·lació m3/d m3/mes 
Instal·lació projectada 41.8 1045 
Instal·lació projectada sense reciclatge d’aigües 96.9 2422.5 
Camp de futbol convencional 14.7 441.2 
Camp de golf convencional  (50 Ha) 1388 41640 
 
 
El consum de l’aigua com a recurs d’un complex de piscines com el projectat és pràcticament 
el doble que el consum mensual d’un camp de futbol de gespa,  però infinitament inferior al 
consum d’un camp de golf, que és probablement la instal·lació esportiva més perjudicial a 
nivell medi ambiental i probablement la menys sostenible. No obstant, l’únic barem útil per  
analitzar el grau d’agressió que pot produir la instal·lació projectada al medi ambient és 
precisament les dades de la mateixa instal·lació sense preveure el reciclatge d’aigües. En 
aquest darrer cas trobem que el consum diari d’aigua és més del doble en una instal·lació 
convencional, que al cap d’un més es tradueix en 1400 m3 més.   
 
Figura. 7.1. Comparativa consums d’aigua de diverses instal·lacions 
esportives.  
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Un altre punt a analitzar és la evacuació de les aigües residuals i el volum de residus que 
genera el complex, i fins a quin punt és un perjudici per l’entorn. El volum d’aigües residuals 
evacuades per la instal·lació és relativament petit i no conté elements excessivament 
perjudicials per l’entorn, s’ha de tenir en compte que al reciclar tota l’aigua només s’evacuen 
les aigües procedents dels sanitaris (9000 l/dia), que contenen els mateixos elements que 
qualsevol tipus d’aigües fecals, i les procedents de les neteges de filtres dels vasos, un 
apartat que si que s’ha de controlar però que en definitiva els residus que generen són els 
propis causats pels banyistes sense la presencia de cap component químic concret. 
CONCLUSIONS 
L’excés de consum d’aigua inevitablement existeix perquè la tipologia d’instal·lació així ho 
requereix, un complex de piscines és evident que comporta un alt consum d’aigua per tant 
un alt consum d’un recurs natural escàs. No obstant, amb les solucions proposades, 
s’aconsegueix un estalvi del prop del 57% del consum diari i és per tant una opció prou 
òptima per minimitzar aquest impacte ambiental que de per si, en una instal·lació d’aquestes 
característiques, és inevitable. 
Pel que respecta a la evacuació d’aigües residuals, el fet de reciclar completament tota 
l’aigua dels vasos i allargar-ne el cicle de vida fins al final fa que només s’evacuïn les aigües 
fecals procedents dels sanitaris, evitant evacuar grans quantitats d’aigua procedents dels 
vasos amb grans quantitats d’agents químics danyins. 
7.2. LA DESINFECCIÓ AMB OZÓ 
La reducció de l’impacte ambiental que produeix la piscina amb la disminució de l’aportació 
de clor, és una altre aspecte a tenir en compte. Aquesta contribució és important en la 
protecció de la capa d’ozó de l’atmosfera on el clor és el seu principal destructor. L’emissió a 
l’atmosfera de compostos amb clor destrueix aquesta capa, ja que quan arriben a 
l’estratosfera la radiació ultraviolada (UVC) trenca els seus enllaços s’allibera el clor que 
captura un àtom de la molècula d’ozó (O3) i el converteix en O2 comú. 
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El perill d’evaporació del clor creix en una piscina climatizada, on a part de ser perjudicial per 
a la salut, ho és també per al medi ambient. El fet de projectar una piscina depurada 
principalment per ozó en minimitza els efectes i els elimina si la desinfecció residual es fa 
amb brom. Tot i així encara que el desinfectant complementari sigui el clor la aportació 
d’aquest a la piscina pot arribar a ser pràcticament 10 vegades inferior a l’aportació de clor en 
una piscina amb un procés de desinfecció convencional. 
Tal i com s’ha comentat anteriorment, un altre aspecte a valorar són els problemes que es 
generen a les depuradores de tractament d’aigües residuals pels abocaments de clorurs, que 
aturen el procés biològic del tractament, per la qual cosa poden ser motiu de sancions 
administratives, el fet de reciclar i tractar amb ozó  l’aigua dels vasos garanteix una qualitat 
de l’aigua més òptima eliminant el perill d’excés de clorurs en les aigües residuals. 
CONCLUSIONS 
El fet de tractar els vasos de la piscina amb ozó redueix dràsticament els problemes que 
causa a l’atmosfera el clor evaporat i que és molt perjudicial per la capa d’ozó, així com els 
problemes a les depuradores que causen els abocaments de clorurs procedents de piscines. 
No obstant s’ha de controlar el perfecte funcionament del sistema encarregat de destruir el 
ozó romanent en l’aire per evitar possibles fugues, encara que la concentració que hauria de 
tenir aquest element per ser perjudicial hauria de ser bastant alta i a part d’això l’olor de O3 és 
detectable ràpidament. 
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8. PRESSUPOST 
El pressupost complet de les instal·lacions hidràuliques és el següent: 
INSTAL·LACIÓ DEPURACIÓ VAS PRINCIPAL 
 
Unitats Descripció Marca Model Amidament 
Preu 
Unitat 
(€) 
Preu 
Total   
(€) 
UT 
Bomba centrífuga 
(100 m3/h) 
Aral C1450 3 1640 4920 
UT Bomba dosificadora Clarmàtic Donop 4 2 235 470 
UT 
Filtres de 
poliester laminat 
Aquarama EUROPE 3 3856 11568 
UT 
Generador d’ozó 
200 g/h 
Geotres GL2 1 45000 45000 
UT 
Unitat de transferència 
7000 l 
Geotres UT7 1 6440 6440 
UT Compressor Geotres CO4 1 5000 5000 
UT Sonda de medició d’ozó Geotres OEM-1 1 3200 3200 
UT Filtre carbó actiu Aguapur CTO/2 1 225 225 
UT 
Equip controlador i regulador de 
T,PH,clor/brom 
Aquarama Kontrol PR 1 2980 2980 
UT Bomba dosificadora clor/brom Aquarama Tekna DPG 903 1 602 602 
UT Bomba dosificadora PH Aquarama GPH 1 535 535 
UT Armari portasonda 3 nivells Astral pool  1 735 735 
UT 
Electrovàlvula 
Astral pool ∅ 50 PN 16 1 270 270 
UT Boia ∅ 80 Astral pool B80 1 65 65 
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UT Vàlvula de tall Aquarama  26 13 338 
UT Vàlvula de retenció Aquarama  11 28,5 313,5 
UT Vàlvula per filtres Aquarama Europe Manual 15 45 675 
UT Vàlvula de tres vies Aquarama  3 125 375 
UT Difusor d’impulsió Kripsol BIFA 20 30,76 615,2 
UT Bunera perimetral Kripsol SRP 14 65 910 
UT Bunera de fons Kripsol SRP 8 72,5 580 
UT Comptador Aquarama ∅ 50 1 345 345 
ML Canonada de PVC. Impulsió Desesa ∅ 250 PN 10 83 115 9545 
ML Canonada de PVC. Impulsió Desesa ∅ 200 PN 10 46 71,28 3278,90 
ML Canonada de PVC. Impulsió Desesa ∅ 110 PN 10 25 31,04 776 
ML Canonada de PVC. Buidatge Desesa ∅ 315 PN 10 7 183,50 899,15 
ML Canonada de PVC. Buidatge Desesa ∅ 50 PN 10 12 9,70 116,4 
TOTAL INSTAL·LACIÓ VAS PRINCIPAL 95554 
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INSTAL·LACIÓ DEPURACIÓ VAS SECUNDARI 
 
Unitats Descripció Marca Model Amidament 
Preu 
Unitat    
(€) 
Preu 
Total    
(€) 
UT 
Bomba centrífuga 
(15 m3/h) 
Espa Niper 3 3 230 690 
UT Bomba dosificadora Clarmàtic Donop 4 2 235 470 
UT 
Filtres de 
poliester laminat 
Aquarama EUROPE 3 3856 11568 
UT 
Generador d’ozó 
30 g/h 
Geotres GL3 1 45000 45000 
UT 
Unitat de transferència 
1000 l 
Geotres UT1 1 6440 6440 
UT Compressor Geotres CO4 1 5000 5000 
UT 
Sonda de medició 
d’ozó 
Geotres OEM-1 1 3200 3200 
UT Filtre carbó actiu Aguapur CTO/2 1 225 225 
UT 
Equip controlador i 
regulador de 
T,PH,clor/brom 
Aquarama Kontrol PR 1 2980 2980 
UT Bomba dosificadora 
clor/brom Aquarama Tekna DPG 902 1 438 438 
UT Bomba dosificadora PH Aquarama GPH 1 535 535 
UT Armari portasonda 3 nivells Astral pool  1 735 735 
UT Electrovàlvula Astral pool ∅ 20 PN 16 1 170 170 
UT Boia ∅ 40 Astral pool B40 1 36 36 
UT Vàlvula de tall Aquarama  26 13 338 
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UT Vàlvula de retenció Aquarama  11 28,5 313,5 
UT Vàlvula per filtres Aquarama Europe Manual 10 45 450 
UT Vàlvula de tres vies Aquarama  3 125 375 
UT Difusor d’impulsió Kripsol BIFA 4 30,76 123,05 
UT Bunera perimetral Kripsol SRP 8 65 520 
UT Bunera de fons Kripsol SRP 4 72,5 290 
UT Comptador Astral Pool ∅ 20 1 36 36 
ML Canonada de PVC.Impulsió Desesa ∅ 100 PN 10 4.5 31,04 139,70 
ML Canonada de PVC. Impulsió Desesa ∅ 65 PN 10 67.5 20,81 1404,67 
ML Canonada de PVC. Impulsió Desesa ∅ 50 PN 10 3 13,45 40,35 
ML Canonada de PVC. Impulsió Desesa ∅ 32 PN 10 20 8,26 165,2 
ML Canonada de PVC. Impulsió Desesa ∅ 20 PN 10 6 5,90 35,4 
ML Canonada de PVC. Buidatge Desesa ∅ 125 PN 10 17 37,18 632,10 
ML Canonada de PVC. Buidatge Desesa ∅ 32 PN 10 9 8,20 73,8 
TOTAL INSTAL·LACIÓ VAS SECUNDARI 70496 
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INSTAL·LACIÓ GENERAL DE FONTANERIA 
 
Unitats Descripció Marca Model Amidament 
Preu 
Unitat    
(€) 
Preu 
Total    
(€) 
ML Canonada de PP Polysan ∅ 50 PN 20 41,90 13,97 585,343 
ML Canonada de PP Polysan ∅ 32 PN 20 170 6,78 1152,6 
ML Canonada de PP Polysan ∅ 25 PN 20 380,50 4,64 1765,52 
ML Canonada de PP Polysan ∅ 20 PN 20 28,60 3,36 96,096 
ML Canonada de PP Polysan ∅ 15 PN 20 355,70 2,61 928,377 
ML Canonada de PP Polysan ∅ 12 PN 20 10,65 2,05 21,8325 
ML Baixant de PP Polysan ∅ 100 18,05 6,51 117,5055 
ML Baixant de PP Polysan ∅ 80 20,25 4,27 86,4675 
ML Baixant de PP Polysan ∅ 50 120,40 2,85 343,14 
ML Aïllament tèrmic escuma Armaflex ∅ 60 G 9 10,05 9,68 97,284 
ML Aïllament tèrmic escuma Armaflex ∅ 42 G 9 67 8,35 559,45 
ML Aïllament tèrmic escuma Armaflex ∅ 35 G 9 106,85 7,21 770,3885 
ML Aïllament tèrmic escuma Armaflex ∅ 28 G 9 14,30 5,77 82,511 
ML Aïllament tèrmic escuma Armaflex ∅ 20 G 9 86,72 4,31 373,7632 
UT Bomba centrífuga ESPA ASPRI15 3 450 1350 
UT Bomba centrifuga ESPA PRISMA15 5 3 1100 3300 
UT Bomba centrífuga ESPA PRISMA15 4 3 950 2850 
UT Vàlvula de retenció Aquarama  45 28,5 1282,5 
UT Vàlvula de tall Aquarama  101 13 1313 
UT Electrovàlvula Aquarama  4 170 680 
UT Vàlvula de tres vies Aquarama  2 125 250 
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UT Filtre colador Aquarama ∅ 50 PN 16 2 185 370 
UT Equip Descalcificador Culligan P 10 1 2750 2750 
UT Aramari Portasonda 2 Nivells Astral Pool  3 525 1575 
UT Boia ∅ 80 Astral Pool B80 2 65 130 
UT Boia ∅ 40 Astral Pool B40 1 36 36 
UT Dipòsit acumulador 10 m3 Lapesa MV10000-SV 2 9200 18400 
UT Dipòsit acumulador 3 m3 Lapesa MV3000-SV 1 3400 3400 
UT Dipòsit acumulador 16 m3 Ecoaigua 16 m
3
 i 
Cloració 1 14650 14650 
UT Calderi 600 l Ecoaigua  1 450 450 
TOTAL INSTAL·LACIÓ FONTANERIA 59765 
 
RESUM INSTAL·LACIONS HIDRÀULIQUES 
 
Partida Preu Total (€) 
INSTAL·LACIÓ VAS PRINCIPAL 95554 
INSTAL·LACIÓ VAS SECUNDARI 70496 
INSTAL·LACIÓ GENERAL DE FONTANERIA 59765 
TOTAL 264135 
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RESUM PRESSUPOST GENERAL 
 
Partida Preu (€) 
Obra Civil 510.650 
Instal·lacions Hidràuliques 264.315 
Altres Instal·lacions 180.700 
Exteriors 76.900 
Pressupost d’Execució Material 1.032.565 
Despeses Generals (13%) 134.233,45 
Benefici Industrial (6%) 61.954 
Pressupost Total 1.228.750 
I.V.A (16%) 196.600 
Pressupost de Execució per Contracte 1.425.350 
 
Honoraris tècnics....................................................... 30.976 € 
Honoraris tècnics instal·lació hidràulica ................. 7.929 € 
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CONCLUSIONS 
Un cop exposat el projecte, es poden avaluar les següents conclusions: 
• El treball realitzat compleix els objectius previstos, és a dir, reutilitzar per a l’ús de 
les dutxes i els rentamans l’aigua de les piscines que diàriament s’ha renovar per 
llei (aproximadament un 5% del seu volum total) i reutilitzar, al mateix temps, 
lesaigües grises que se’n deriven i destinar-les a abastar sanitaris i fluxors. 
• El fet de depurar els vasos de la piscina amb ozó, permetrà obtenir una aigua 
amb un nivell de clor similar o fins i tot inferior al que s’obté en l’aigua 
proporcionada per la xarxa municipal i per tant permetrà reciclar aquesta aigua 
per les dutxes complint les característiques de potabilitat exigides per llei. 
• El sistema garantirà el subministrament d’aigua de consum gràcies a un dipòsit 
regulador i a l’accés a l’escomesa externa que aquest dipòsit tindrà a disposició en 
cas de necessitat, garantint en tot moment el subministrament dels aproximadament 
2800 l/h que s’ha previst que es consumeixi d’aigua sanitària, i garantint el 
subministrament de possibles puntes e consum gràcies al dipòsit acumulador. 
•  El sistema garanteix també el subministrament d’aigua a les cisternes dels wàters en 
cas de manca d’aigües grises, utilitzant directament el dipòsit d’aigua de consum 
 
El sistema en general garantirà: 
• Aigua depurada inodora i incolora per als vasos 
• Garanties sanitàries per a l’aigua de consum: tractament de les aigües tractades 
• Reutilització de les aigües destinada a sanitaris no utilitzades, per al rec de zones de 
jardí prèvia analítica 
 
D’altre banda el fet d’instal·lar un sistema de depuració dels vasos basat en l’ozó 
permet, malgrat la important inversió inicial que s’ha de realitzar,  proveir els vasos de la 
instal·lació d’una aigua molt més saludable, inodora i transparent, així com un descens 
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important dels costos de manteniment respecte els sistemes de depuració convencionals 
basats en clor.   
Tractar l’aigua dels vasos de les piscines amb ozó té un cost d’inversió d’uns 100000 euros 
per vas. Això significa que només cal incrementar un 5% el pressupost d’una piscina coberta 
per millorar la puresa de l’aigua de bany. 
La principal millora que s’aconsegueix si s’utilitza l’ozó com a tractament de l’aigua és el 
benefici per a la salut que s’obté en eliminar els subproductes de la desinfecció amb clor 
o brom. Els més coneguts pel públic en general son les cloramines, responsables de la 
pudor de les piscines i de la irritació dels ulls i les mucoses. Els efectes del clor, o els 
seus subproductes, sobre la salut humana depenen de la quantitat de clor present, i del 
temps i la freqüència d’exposició. Els efectes també depenen de la salut de la persona i 
les condicions del medi (la piscina) quan l’exposició té lloc.  
En una piscina tractada amb clor sempre es té  el perill, més o menys elevat, que es 
formi una capa per sobre el nivell de l’aigua de clor que s’ha anat evaporant, amb el risc 
evident d’intoxicació per inhalació que això suposa. La respiració de petites quantitats de 
clor durant curts períodes de temps afecta negativament al sistema respiratori humà. Els 
efectes que pot produir en baixes quantitats són pessigolles i picor al nas i al coll així 
com tos i mal de cap. En quantitats majors produeix els següents efectes: de 1 a 3 ppm 
irritació lleu de les mucoses; 30 ppm dolor pectoral, vòmits, disnea i tos; de 46 a 60 ppm 
pot produir edemes pulmonars i en dosis superiors a 400 ppm pot ser mortal. Els efectes 
sobre la salut humana associats amb la respiració o el consum de petites quantitats de 
clor durant períodes prolongats de temps no són coneguts. Alguns estudis mostren que 
els treballadors desenvolupen efectes adversos al estar exposats a inhalacions 
repetides de clor, però altres no. Malgrat que difícilment s’arribarà a aquests nivells de 
risc en una instal·lació d’aquest caire, aquest risc sempre i serà, es per això que un dels 
objectius prioritaris d’aquest projecte és reduir, en la mesura que tècnicament sigui 
possible, la utilització del clor com a element desinfectant.   
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